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RESUMEN Y PALABRAS CALVES

El presente proyecto de investigacion se realizd con el objetivo de caracterizar el banco de
semillas del suelo (BSS) en plantaciones de teca de la zona central del litoral ecuatoriano.
En campo, se extrajeron 165 muestras suelo de 33 unidades de muestreo localizadas en los
cantones de San Domingo (La Palma), Valencia (Yurac Yacu y El Vergel), Quevedo (San
Carlos) y Balzar (San Pedro), con el empleo de un cilindro de metal. La muestras fueron
preparadas y llevadas a un invernadero donde se depositaron en bandejas de germinacion.
Se realiz6 el conteo, registro de nimero individuos y extraccion de plantulas de especies que
luego se identificaron mediante investigacion en bibliografia especifica. Se determinaron: la
densidad y composicion de BSS, el indice de valor de importancia (IV1) de especies y, los
indices de diversidad alfa y beta. Se identificaron un total de 80 especies pertenecientes a 36
familias (entre definidas e indeterminadas). La densidad total de semillas estimado oscil6
entre 54,88 y 384,66 millones de semillas.ha*. Se observé predominancia de individuos de
origen nativo (81,74%), ciclo de vida anual (49,85%), tipo de propagacion mediante semillas
(80,53%) y medio de dispersion principalmente por accion antrépica (33,97%). Las especies
que registraron el VI méas alto fueron Cyperus esculentus L., Boehmeria sp., Mollugo
verticillata L., Laportea aestuans (L.) Chew, Cyperus odoratus L. y Scirpus sp. En la
mayoria de los sitios de estudio, la diversidad de Shannon fue media (entre 1,09 y 2,57) y
Simpson alta (entre 0,77 y 0,90). El analisis cluster diferenci6 claramente los sitios de estudio
con tendencia a agruparse en ambas edades de plantacion. EL ANOVA por su parte indicd
que, no existen diferencias significativas (Ho) por nimero de individuos en los BSS

evaluados.

Palabras claves: banco de semillas del suelo, teca, composicion, diversidad, similaridad.
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ABSTRACT AND KEYWORDS

The present research project was carried out with the objective of characterizing the soil seed
bank (SSB) in teak plantations in the central area of the ecuadorian littoral. In the field, 165
soil samples were extracted from 33 sampling units located in the cantons of San Domingo
(La Palma), Valencia (Yurac Yacu and EI Vergel), Quevedo (San Carlos) and Balzar (San
Pedro), with the use of a metal cylinder. The samples were prepared and taken to a
greenhouse where they were deposited in germination trays. The counting, registration of
number of individuals and extraction of seedlings of species that were later identified by
research in specific bibliography was carried out. The following were determined: the
density and composition of BSS, the importance value index (IV1) of species, and the alpha
and beta diversity indices. A total of 80 species belonging to 36 families were identified
(between defined and indeterminate). The estimated total seed density ranged from 54,88 to
384,66 million seeds.ha™. It was observed predominance of individuals of native origin
(81,74%), annual life cycle (49,85%), propagation type by seeds (80,53%) and dispersion
medium mainly by anthropic action (33,97%). The species that registered the highest VI
were Cyperus esculentus L., Boehmeria sp., Mollugo verticillata L., Laportea aestuans (L.)
Chew, Cyperus odoratus L. and Scirpus sp. In most of the study sites, the Shannon diversity
was medium (between 1,09 and 2,57) and Simpson high (between 0,77 and 0,90). Cluster
analysis clearly differentiated study sites with a tendency to group in both plantation ages.
The ANOVA for its part indicated that, there are no significant differences (Ho) by number

of individuals in the BSS evaluated.

Keywords: soil seed bank, teak, composition, diversity, similarity.
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INTRODUCCION

Las semillas son la principal fuente de dispersion de las arvenses, garantizando su
perpetuidad a través de generaciones continuas. La estrategia mas comin de regeneracion
de las arvenses es la acumulacion de semillas en el suelo, donde conforman subpoblaciones
que ocupan diferentes micro sitios en el mismo. A la poblacion total de semillas se la llama
“banco de semillas”, y estd formado por semillas germinables o en estado latente. La
capacidad de almacenamiento de semillas de arvenses en el suelo, depende de muchos
factores que tienen que ver con la naturaleza misma de estas y, de las condiciones bi6ticas y

abioticas del suelo (Vargas y Blanco, 2012).

El banco de semillas del suelo (BSS) es fundamental para el funcionamiento del ecosistema,
ya que al presentarse una perturbacion pueden germinar, iniciando el proceso sucesional, por
ejemplo, al haber mas luz disponible, se dispara la germinacion de algunas especies como
Alnus acuminata (Gil et al., 2009). En suelo cultivados, la persistencia de arvenses esta dada
por propégulos vegetativos o por semillas, ejerciendo generalmente un efecto negativo de
competencia por agua, luz y nutrientes con cultivos de interés comercial. También pueden
causar alelopatia o reduccion cualitativa y cuantitativa de la produccién (Favreto y Medeiros,
2006; Lorenzi, 2000).

El litoral ecuatoriano posee condiciones Optimas de clima y suelos que favorecen el
desarrollo de arvenses como coquito (Cyperus rotundus L.), saboya (Panicum maximun
Jacq.), la caminadora (Rottboellia exaltata L.f.) y otras, que progresan de manera agresiva y
vigorosa, dificultando el control y uso de los suelos. Las especies perennes, especialmente
gramineas y ciperaceas, son un gran problema y la principal herramienta de control se basa
en el uso de herbicidas. Herbicidas postemergentes como paraquat y glifosato se usan
ampliamente. El paraquat defolia virtualmente a todas las especies de malezas, pero el
glifosato es mas Util para controlar especies perennes, sin embargo, la eficiencia de este
control es cuestionable, debido a la metodologia por la cual se selecciona el herbicida (Vera
etal., 2018).

La gestion integrada de arvenses es la seleccion de los métodos de control y el desarrollo de

criterios para su uso, que garantizan consecuencias favorables desde los puntos de vista



econdmicos, ecoldgicos y socioldgicos. En este sentido, la primera accion que tomar en el
manejo de arvenses en cualquier area es el levantamiento fitosocioldgico de la comunidad,
involucrando la composicion, frecuencia, densidad, abundancia e indice de valor de
importancia. Ademas, la toma de muestras del BSS o de las arvenses emergentes permiten
identificar y cuantificar una comunidad, asi como conocer su evolucién. Esta informacion
se puede utilizar en la prediccion de las necesidades de control, adaptandose a diferentes
manejos de suelos, de cultivos y de herbicidas (Monquero y Silva, 2007), considerando estos
aspectos, el presente proyecto se desarrolld con el objetivo de caracterizar el BSS en

plantaciones forestales de teca en la zona central del litoral ecuatoriano.



CAPITULO |
MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la Investigacion

1.1.1. Diagnostico
Existen estudios limitados de la composicion floristica de arvenses en el estrato bajo
asociado a cultivos agricolas y muy pocos en plantaciones forestales en el litoral ecuatoriano.

No se ha reportado ningun tipo de estudio de la diversidad y densidad poblacional de

arvenses en el banco de semillas de plantaciones de teca.
1.1.2. Prondstico
Se pronostica que en los bancos de semillas exista una alta densidad de individuos de la

familias Poaceae y Cyperaceae, que presenten una diversidad media y alta similitud en

ambas edades de plantacion por sitio de estudio.

1.1.3. Formulacion del problema

¢Cual es la diversidad y densidad del banco de semillas de arvenses en plantaciones de teca

en la zona central del litoral ecuatoriano?

1.1.4. Sistematizacion del problema

¢Cual es la densidad y composicion de semillas de arvenses en plantaciones de teca?

¢Cual es el indice de valor de importancia de arvenses del banco de semillas presentes en

plantaciones de teca?

¢Cual es la diversidad y similaridad de arvenses del banco de semillas en plantaciones de

teca?



1.2. Objetivos

1.2.1. General

Caracterizar el banco de semillas de arvenses en plantaciones forestales de teca en la zona

central del litoral ecuatoriano, afio 2019.

1.2.2. Especificos

— Determinar la densidad y composicién del banco de semillas de arvenses en

plantaciones de teca.

— Calcular el indice de valor de importancia de arvenses del banco de semillas de

arvenses presentes en plantaciones de teca.

— Determinar la diversidad y similaridad de arvenses del banco de semillas en

plantaciones de teca.

1.3. Hipotesis

Ho No existen diferencias significativas en el banco de semillas del suelo en plantaciones

de teca en la zona central del litoral ecuatoriano.

H: Existen diferencias significativas en el banco de semillas del suelo en plantaciones de

teca en la zona central del litoral ecuatoriano.

1.4. Justificacion

El conocimiento de la composicion del BSS ayuda a entender la dindmica del ecosistema,
proporcionando informacion acerca del estado de la sucesion vegetal, de las especies
potencialmente capaces de reemplazar a las existentes y del tipo de especies que componen
la vegetacion presente en plantaciones de teca en la zona central del litoral ecuatoriano. Este

estudio se realiz6 con el fin de establecer criterios de manejo y control silvicultural.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual

2.1.1. Plantas arvenses

Se consideran como arvenses a todas las plantas superiores, que por crecer junto o sobre
plantas cultivadas, perturban o impiden el desarrollo normal, encarecen el cultivo y merman

sus rendimientos o la calidad (Blanco, 2016).

2.1.2. Banco de semillas del suelo

El banco de semillas del suelo, se ha definido como el grupo de semillas viables presentes
en y sobre el suelo o asociadas a la hojarasca en un tiempo determinado, potencialmente
capaces de reemplazar las plantas anuales, las que mueren por causas naturales o no, las
susceptibles a muerte por enfermedad, perturbacion o consumo de animales incluidos los

humanos (Bedoya et al., 2010).

2.1.3. Plantaciones forestales

Son ecosistemas forestales constituidos a partir de la intervencion humana mediante la
instalacion de una o mas especies forestales, nativas o introducidas, con fines de produccion
de madera o productos forestales diferentes a la madera, de proteccion, de restauracion
ecoldgica, de recreacion, de provisién de servicios ambientales o cualquier combinacion de
los anteriores (OSINFOR, 2016).

2.1.4. Analisis estructural

El analisis estructural de una comunidad vegetal, se hace con el proposito de valorar
sociolégicamente una muestra y establecer su categoria en la asociacion. La estructura
horizontal permite evaluar el comportamiento de los arboles individuales y de las especies
en la superficie del bosque. Esta estructura puede evaluarse a través de indices que expresan
la ocurrencia de las especies, lo mismo que su importancia ecologica dentro del ecosistema,

es el caso de las abundancias, frecuencias y dominancias (Alvis, 2009).



2.1.5. Sucesion vegetal

De acuerdo a Diaz (2007) es un proceso en el cual, a partir de un lugar sin vegetacién, en el
que se instalan especies vegetales pioneras, y que luego de esta se suceden cambios
continuos en la vegetacién que dan lugar a nuevas comunidades vegetales hasta llegar a un
estado complejo, en equilibrio con el ambiente y otros factores bidticos, denominada
vegetacion climax o comunidad final, en la cual la tendencia es a reducir los cambios

extremos microclimaticos y edéaficos.

2.2. Marco referencial

2.2.1. Reproduccion de las arvenses

Una caracteristica comin en muchas arvenses es su capacidad de reproducirse
simultdneamente por la via sexual (produccion de semillas) y por la asexual (diferenciacion
de yemas en estructuras vegetativas). Las arvenses producen un numero de semillas
relativamente grande, aunque el nimero medio varia notablemente de una especie a otra y
aun dentro de una misma especie, el niumero de semillas producido va a variar dependiendo
del vigor de la planta, de las condiciones en que se ha desarrollado, del ataque de insectos u
hongos y del éxito de la polinizacion durante la floracion. Por regla general, las especies
perennes necesitan menor cantidad de semillas que las especies de vida corta. Las arvenses
anuales y bianuales dependen maés que todo de la produccién de semillas como medio de
propagacion y supervivencia. En la Tabla 1, se presenta la produccion de semillas de algunas

especies de arvenses comunes en campos (Aleman, 2004).

Tabla 1. Produccion de semillas de algunas especies de arvenses.

Especies NUmero Numero Peso 1(_)00 (9)
/planta /kilo semillas
Echinochloa crus-galli 7160 713430 1,40
Chenopodium album 72450 1426854 0,70
Amaranthus sp. 117400 2628421 0,58
Portulaca oleracea 52300 7683100 0,13
Digitaria sanguinalis 8246 3722200 0,27

Fuente: CIAT (1976) citado por Aleman (2004).



Es bueno destacar que, no todas estas semillas germinaran, sino que la viabilidad varia de
una especie a otra. Muchos suelos agricolas estan llenos de semillas de arvenses, las cuales
germinaran una vez que sean llevadas a la superficie por medio de las labores previas a la
siembra (Aleman, 2004).

La reproduccion asexual esta definida por un tipo de reproduccion clonal que se traduce en
la copia exacta del fenotipo de la planta materna, sin que exista segregacion genética o
recombinacion de cromosomas. La reproduccion vegetativa comprende la propagacion de la
planta a partir de estructuras vegetativas persistentes y su posterior fragmentacion, presentes
en numerosas malezas perennes como: rizomas, que son tallos subterraneos que producen
raices y brotes adventicios (Sorghum halepense, Elitrigia repens, Cyperus rotundus);
estolones, que consisten en tallos que crecen sobre la superficie del suelo y diferencian raices
y brotes vegetativos (Cynodon dactylon, Digitaria sanguinalis); bulbos, que se definen como
yemas modificadas cubiertas de hojas carnosas (Allium vineale, Cyperus rotundus); y
tubérculos, que se refiere a porciones de rizomas terminales engrosados ricos en sustancia
de reserva y provistos de yemas axilares (Cyperus rotundus, Helianthus tuberosus,
Potamogeton pectinatus). Una de las caracteristicas importantes de las formas de
propagacion vegetativa, es su capacidad de colonizar y expandirse rapidamente con un
elevado potencial de supervivencia, favorecida por la existencia de un banco de yemas en el
perfil del suelo (Aleman, 2004).

2.2.2. El papel del banco de semillas en la comunidad

La densidad de semillas, persistencia y composicién en especies del banco de una comunidad
vegetal son factores que varian enormemente, dependiendo de la region climatica a la que
pertenezca dicha comunidad, del tipo de vegetacion que la componga y de las perturbaciones

a las que se vea sometida (Villa et al., 2004).

El papel del banco de semillas en los bosques presenta diferentes aspectos. En primer lugar,
puede influir en los procesos evolutivos de la comunidad, dada su tendencia a tener una
estructura genética distinta de la de la vegetacion epigea; de esta forma, puede reducir el
riesgo de extincion local de especies vulnerables. Por otro lado, es una fuente crucial de

regeneracion de la comunidad vegetal tras un episodio de perturbacién, sea natural, como un



incendio o la apertura de claros en el bosque por derrumbe de arboles, o de origen antropico,
como la deforestacién o los tratamientos silvicolas. Las especies que forman banco de
semillas pueden coexistir en ambientes temporalmente variables, contribuyendo a la
diversidad de la comunidad. La diversidad floristica de una comunidad deberia incluir a las

especies contenidas en el banco de semillas (Villa et al., 2004).

2.2.3. Dinamica del banco de semillas

La dindmica del banco de semillas puede entenderse como el balance de los procesos de
entrada (llamados procesos de deposito) y salida (llamados procesos de retirada) de
estructuras de reproduccién en el suelo, lo que determina la densidad del banco de semillas.
Los procesos de depdsito se rigen por: produccion y diseminacion de estructuras
reproductivas de especies presentes en la zona (conocida como lluvia de semillas, aunque,
no necesariamente, sean sélo semillas); diseminacion de estructuras reproductivas de
especies presentes en la zona, pero provenientes de otras zonas; diseminacion de estructuras
reproductivas de especies no presentes en la zona, provenientes, l6gicamente, de otras zonas.
Mientras que, los procesos de retirada se rigen por: depredacion y deterioro, procesos que
causan algun dafio en la semilla y que obstaculizan la germinacién; muerte fisioldgica (o
senescencia), un proceso que inviabiliza, naturalmente, las semillas por accion del tiempo;
y la germinacion misma, que elimina las semillas del suelo, generando un nuevo individuo.
(Carvalho, 2013).

2.2.4. Distribucion horizontal y vertical de las semillas en el suelo

Se han realizado numerosos estudios relacionados con la distribucion vertical de semillas
enterradas, pero hay escasa informacion acerca de la distribucién horizontal de semillas en
el suelo. No se conocen los mecanismos de dispersion horizontal de las especies que se
encuentran en una determinada area de estudio ni las distancias que recorren sus estructuras
de diseminacion, por ello, no es posible determinar si existe una distribucion agregada de las
semillas alrededor de la planta madre (Thompson, 1986 citado por Acosta y Aglero, 2001).
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Las poblaciones pueden distribuirse de dos maneras: en forma agregada (contagiosa), con
gran cantidad de individuos en algunas muestras y escasos 0 nulos en otras; y en forma
uniforme (regular), que por lo general es dificil de encontrar en arvenses. La distribucion
agregada es muy comun, con la caracteristica que la varianza es mucho mas grande que la
media; esto puede deberse a: exclusion de especies de un area por factores ambientales
desfavorables, presencia de especies competidoras, mecanismos ineficientes de dispersion
de propagulos y propagacion vegetativa. Para una correcta eleccion del namero de muestras
suficientes para estimar la densidad de semillas en el suelo, lo deseable es conocer la
distribucion horizontal de las principales especies presentes en el banco (Goyeau y Fablet,
1982; Greig, 1983; Roberts, 1958; mencionados por Acosta y Agiiero, 2001).

Las semillas en el suelo son usualmente mas abundantes cerca de la superficie y su densidad
declina rapidamente con la profundidad. La declinacion de la diversidad con la profundidad
puede deberse a la compactacion del suelo, ya que sélo las especies de semillas pequefias
pueden penetrar a mayor profundidad (Harper, 1977; Iverson y Wali, 1982; Milton, 1939;
Pareja et al., 1985; citados por Acosta y Agtero, 2001).

2.2.5. Clasificacion de bancos de semillas

Thompson y Grime (1979) mencionados por Figueroa y Jaksic (2004) dividen al banco de
semillas en dos grupos: banco de semillas transitorio, que es la fraccion de semillas
enterradas principalmente en los horizontes superiores del suelo (< 5 cm de la superficie) y
que no permanece mas de 1 afio viable sin germinar, esta constituido principalmente por
poaceas Yy por su corta existencia, son dificiles de examinar; y el banco de semillas
persistente, que es aquella fraccion que permanece por mas de 1 afio enterrado y viable,
principalmente en los horizontes mas profundos (> 5 cm), cambia poco de estacion a estacion

y por lo tanto, se le puede examinar.

2.2.6. Métodos para analizar el banco de semillas del suelo

De acuerdo a Thompson et al. (1997) citados por Piudo y Cavero (2005) se puede hablar de
tres métodos para analizar el banco de semillas del suelo: método de extraccion tras lavados

y tamizados, método de germinacion y método de enterramiento. EI primero consiste en

11



reducir el volumen de la muestra empleando un tamiz para su posterior procesado con una
lupa binocular. El tamiz mas pequefio que se ha usado y demostrado su efectividad es el de
0,212 mm. Los lavados pueden realizarse con agua o con un agente desagregante de suelo,

como el hexametafosfato de sodio (NaPO3).

El método de germinacion se basa en la emergencia de plantulas y puede realizarse en
condiciones controladas (invernadero o camara de crecimiento), o en campo. Bajo
condiciones controladas y para favorecer la germinacion de todas las semillas, se extiende
la muestra de suelo homogéneamente sobre un substrato estéril; se riega periddicamente y
se espera a la aparicion de las plantulas. Estas deben extraerse tan pronto como sea posible
para evitar fendmenos de competencia entre especies y favorecer la germinacion del resto

de semillas (Piudo y Cavero, 2005).

El tercer método, que se encuentra muy en desuso, consiste en enterrar en campo las
muestras de suelo a una profundidad conocida a la espera de la germinacion de las semillas
(Piudo y Cavero, 2005).

2.2.7. Frecuencia de especies

De acuerdo a Balbinot et al. (2016), la frecuencia expresa la uniformidad de la distribucién
horizontal de cada especie en el campo, caracterizando su ocurrencia dentro de las parcelas.
Solamente se compara la frecuencia cuando las muestras son del mismo tamafo. Es posible

analizar la frecuencia de dos maneras: de forma absoluta y de forma relativa.

2.2.8. Densidad de especies

Es la medida que obedece al nimero de individuos de una determinada especie por unidad
de superficie, en general, serd en hectareas. La densidad relativa corresponde al porcentaje
de individuos de una especie respecto al total de la muestra y depende de los registros de

otras especies (Ramirez, 2006).
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2.2.9. Abundancia de especies

Se refiere al porcentaje o numero de individuos en una muestra de espacio y tiempo. Es
dominante cuando mas de dos por ciento del nimero total de individuos para un grupo
especifico, esta constituido por una misma especie, de lo contrario es recedente (Briones et
al., 2001).

2.2.10. Indices de riqueza

Martins y Santos (1999) expresan que, los indices de riqueza estiman el niUmero de especies
presentes en una comunidad, sin tener en cuenta su estructura de abundancia. Se distinguen
dos indices de riqueza: la riqueza especifica numérica (o simplemente riqueza especifica),
que se refiere al nUmero de especies presentes en una coleccion con un cierto nimero de
individuos; mientras que, la riqueza de area especifica (o densidad de especies), hace

referencia al nimero de especies presentes en una determinada area o volumen.

2.2.11. Indices de diversidad

Los indices de diversidad consisten en una expresion matematica simple que involucra la
abundancia relativa de cada especie en la muestra. Tal vez los dos indices mas comunes son
Shannon y Simpson. Combinan dos atributos de una comunidad biol6gica: el niUmero de
especies y su equitatividad. Este segundo componente se refiere a cémo las especies
similares estan representadas en la comunidad. Si todas las especies tienen la misma

representatividad (o importancia) la equitatividad sera maxima (Melo, 2008).

2.2.12. Indices de similitud

Llorente y Morrone (2001) mencionan gue, los indices de similitud son una manera de medir
la semejanza entre dos conjuntos de taxones, areas o biotas. Se expresan mediante formulas.
Si se concibe a una region geogréafica como el conjunto de taxones que habitan en ella,
entonces un indice de similitud permite medir la semejanza entre dos regiones o areas
geograficas en términos de los taxones que contienen. En general, todos siguen el criterio de
que entre mayor sea el nimero de taxones en comun entre dos areas geogréaficas, mayor es

su similitud.
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2.2.13. Investigaciones relacionadas

Romero et al. (2016) caracterizaron el banco de semillas germinable (BSG) de tres
coberturas: relicto de bosque, plantacion de Eucalyptus globulus y pastizal, ubicadas en el
municipio de San Bernardo en Cundinamarca, Colombia. En cada cobertura se trazaron tres
transectos de 40 m, dispuestos cada 10 m en zig-zag con un angulo de 45°. Se tomaron
muestras de suelo por triplicado cada tres metros, con ayuda de un dispositivo Shelby de 3”
a una profundidad de 15 cm. Las muestras de suelo se dispusieron en bandejas de
germinacion por un tiempo de seis meses bajo condiciones de invernadero. Las plantulas
fueron contadas, removidas y luego se identificaron taxonémicamente. En el BSG del relicto
de bosque se registraron 127343 plantulas/m2 (46%); en la plantacion, 44678 plantulas/m?2
(16%); y en el pastizal, 107747 plantulas/m? (38%). El indice de Shannon-Wiener indicé
que, el sitio mas diverso fue el relicto de bosque (2,71), seguido por pastizal (2,59) y
plantacion (2,52). El indice de Simpson presentd diferencia entre las unidades de cobertura;
para el relicto de bosque (0,90), seguido por pastizal (0,88) y plantacién (0,86). El indice de
similitud de Bray-Curtis demostrd que las unidades de cobertura de relicto de bosque y

pastizal se relacionan en un 60% aproximadamente.

Obiafeno et al. (2017) evaluaron la composicion y diversidad floristica del BSS en
vertederos de desechos sélidos ubicados en Port Harcourt, Nigeria. Se utiliz6 un muestreo
sistematico en un area de 20 x 20 m. Se recogieron un total de 180 muestras de suelo de
cinco vertederos, incluidos los controles, con 18 muestras de cada sitio durante una
temporada, lo que representa 720 muestras de suelo durante todo el periodo de muestreo y
se clasificaron de acuerdo con las profundidades de 0-5 cm, 5-10 cm y 10-15 cm. Las
muestras de suelo se secaron al aire, tamizaron y luego se pesaron 100 g de muestra de suelo
que se colocaron en maceteros pléasticos. Estas se regaron diariamente y la identificacion de
emergencia de las plantulas se realizé durante 12 semanas. La densidad de las plantulas en
el BSS de los vertederos fue de 360,20 a 2960,02 semillas/m? en estaciones hiimedas y de
427,76 a 5065,51 semillas/m? en estaciones secas. Los sitios de control obtuvieron valores
entre 293,79 y 2357,29 semillas/m? y 411,53 a 1350,91 semillas/m? para las estaciones
humedas y secas, respectivamente. La mayor densidad de plantulas se registr6 a una
profundidad de 0 a 5 cm (entre 173 y 2188 plantulas/m?); mientras que, a la profundidad de

10 a 15 cm se obtuvo la densidad mas baja en la estacion humeda.
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Butler y Chazdon (1998) analizaron la riqueza de especies, variacion espacial y abundancia
de plantulas provenientes del BSS de un bosque himedo tropical secundario de 16 afios
localizado en la Estacion Bioldgica La Selva, Costa Rica. Se colectaron muestras de suelo
(173,50 cm? de volumen) empleando un cilindro muestreador de acero inoxidable a una
profundidad de 10 cm en puntos de interseccion establecidos en un lote de 1 ha (121
muestras) y en un sublote incluido de 100 m? (36 muestras). Cada muestra de suelo se colocd
en bandejas sobre 4 cm de arena de rio esterilizada formando una capa delgada (> 1 cm). La
emergencia de plantulas se controlé cada 1 a 3 dias durante un periodo de 10 semanas. La
densidad promedio de semillas que se registré fue de 4535 semillas/m? y 5476 semillas/m?
para las parcelas de 1 ha y 100 m?, respectivamente. La densidad de semillas no difiri6
significativamente entre las dos parcelas (Mann-Whitney, p=0,16). La riqueza de especies
calculada demostré que, en promedio, cada muestra del banco de semillas contenia 3,8
especies, independientemente de la parcela muestreada (prueba t de Student; p=0,94). En la
parcela de 1 ha, el nUmero de especies por muestra vario de 0 a 9; mientras que, en la parcela

de 100 m?, las muestras individuales contenian de 0 a 7 especies.

Caicedo et al. (2018) caracterizaron y compararon el BSG en dos tipos de vegetacion
(pastizal y bosque secundario) ubicados en los predios de la universidad Santo Tomas,
Colombia. En cada tipo de vegetacion, se tomaron 60 muestras (2100 cm?® c/u) de suelo a
profundidades de 0-5 cm y 5-10 cm. Estas se depositaron en bandejas formando una capa de
1 cm de suelo sobre 2 cm de sustrato de arena de rio y se colocaron en condiciones de
invernadero. Durante 4 meses, cada 15 dias, se contaron las plantulas germinadas y
posteriormente se clasificaron a nivel de especie y habito de crecimiento. De acuerdo con
los resultados obtenidos, no se encontraron diferencias significativas entre los BSG de los
tipos de vegetacion evaluados. Se contabilizaron en total 4057 individuos, pertenecientes a
16 familias, 26 géneros y 34 especies. Se registro la mayor abundancia en areas de pastizal
con 2288 individuos. El banco de semillas presenté dominancia de plantas herbaceas. El area
de pastizal tuvo la mayor diversidad (H = 2,2 bits) en comparacion con el area de bosque.
El andlisis de agrupamiento (cluster) reflej6 2 grupos diferenciados por un valor de similitud
de 51,23%, los cuales presentaron algunas diferencias, no significativas, en la composicion

y distribucion de abundancias de las especies que conforman el BSG.
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CAPITULO I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Materiales y métodos

3.1.1. Localizacion de la zona de estudio

La presente investigacion se realizo en cinco sitios con plantaciones de teca, propiedad del
grupo empresarial ENDESA-BOTROSA, ubicadas en los cantones de Santo Domingo (La
Palma), provincia de Santo Domingo de los Tsachilas; Valencia (Yurac Yacu y El Vergel)
y Quevedo (San Carlos), provincia de Los Rios; y Balzar (San Pedro), provincia del Guayas
(Tabla 2 y Figura 1).

Tabla 2. Ubicacién de las plantaciones de teca de 8, 9, 10 y 12 afos.

. , Localizacion
Sitios Cantdn Este Sur
La Palma Santo Domingo 677263 9943201
Yurac Yacu Valencia 693493 9924504
El Vergel Valencia 684801 9914440
San Carlos Quevedo 675827 9876492
San Pedro Balzar 634285 9870643

Elaborado: Autor.

3.1.2. Limites

Los limites del canton Santo Domingo son:

El area de estudio limita al Norte con la provincia de Esmeraldas y los cantones Puerto Quito
y San Miguel de los Bancos, al Sur con las provincias de Los Rios y Cotopaxi, al Este con

los cantones Quito y Mejia, al Oeste con la provincia de Manabi.

Los limites del canton Valencia son:

El area de estudio limita al Norte con la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, al Sur
con los cantones Quevedo y Quinsaloma, al Este con la provincia de Cotopaxi, al Oeste con

el cantén Buena Fe.
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Los limites del canton Quevedo son:

El area de estudio limita al Norte con los cantones Buena Fe y Valencia, al Sur con el canton
Mocache, al Este con los cantones Quinsaloma y Ventanas, al Oeste con la provincia del

Guayas.
Los limites del canton Balzar son:

El area de estudio limita al Norte con el canton EI Empalme, al Sur con el cantén Colimes,

al Este con la provincia de Los Rios, al Oeste con la provincia de Manabi.

3.1.3. Caracteristicas edafoclimaticas del canton Santo Domingo

AU ... 625 msnm
Precipitacionanual.....................ocooii. 2909,0 mm
Temperatura mediaanual......................ooeiinnn. 24,5°C
Humedad relativa mediaanual.............................. 87,8 %
Heliofaniaanual.................cooooiiiiiiiiiiiins 650,6 horas/luz
Z0NAade VIdA. ... bh-T
Topografia.........oovvriii irregular
Texturadel SUEIO.........ooiii franco-arenoso

Fuente: Promedio de anuarios meteorolégicos del INAMHI desde 1997 hasta 2013
(INAMHI, 2018); Zambrano (2015).

3.1.4. Caracteristicas edafoclimaticas del cantén Valencia

AU, ... 60 msnm
Precipitacionanual......................cooiiii. 3166,3 mm
Temperatura mediaanual......................ooenn. 24,1°C
Humedad relativa mediaanual.............................. 89,5 %
Heliofaniaanual.................cooooiiiiiiiiiii 653,6 horas/luz
Z0Nade VIdA. ... bh-T
Topografia.......c.oeveei irregular
Texturadel SUEIO.........oiiii franco

Fuente: Promedio de anuarios meteorolégicos del INAHMHI desde 1997 hasta 2013
(INAMHI, 2018); Tapia (2013).
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3.1.5. Caracteristicas edafoclimaticas del canton Quevedo

AlItUd. ... 80 msnm
Precipitacionanual...................coooiiiiiinin. 2362,4 mm

Temperatura mediaanual.......................ooonl. 25,1°C

Humedad relativa mediaanual.............................. 82,7 %
Heliofaniaanual..................cocoiii 847,6 horas/luz

Z0NAade VIR, ....ovineieii e bh-T
Topografia..........oooviiiii irregular

Texturadel SUEIO.........oiiiii franco-arenoso a arcilloso

Fuente: Promedio de anuarios meteorologicos del INAMHI desde 1997 hasta 2013 (INAMHI,
2018); GAD Municipal del cantén Quevedo (2014).

3.1.6. Caracteristicas edafoclimaticas del cantén Balzar

AlItUd. ... 40 msnm
Precipitacionanual...................c.ooiiiiiii. 1821,0 mm

Temperatura mediaanual........................ooe 26,1 °C

Humedad relativa mediaanual.............................. 81,6 %
Heliofaniaanual.................cooooiiiiiis 1100,0 horas/luz
Z0NAadE VIR, ....ovieiii e bs-T
Topografia........coooiiii irregular

Texturadel suelo..........ooovviiiiiiiiiiiee arcilloso a arcillo-limoso

Fuente: Promedios de anuarios meteorologicos desde 1993 hasta 2013 (INAMHI, 2018);
Marcillo (2014).

3.1.7. Materiales

Durante las diferentes fases del proyecto se emplearon varios materiales, herramientas,

equipos e insumos, que fueron clasificados de forma general en materiales de campo, oficina

y software:
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Figura 1. Mapa de ubicacion de los sitios de estudio en la zona central del litoral ecuatoriano.
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3.1.7.1. Materiales de campo

—  Cilindro de metal de 4" de diametro y 7 cm de alto
— Placa de metal de 14 x 11 cm

— Fundas ziploc de 16,6 x 14,9 cm

— Martillo combo de 1000 g

— Marcador permanente azul punta fina

— Cuaderno

— Libreta de campo

— Léapiz HB

— Brgjula

— Receptor GPS Navegador

—  Pilas AA

— Machete

— Botas

— Bandejas para germinacién de 40 x 40 cm
—  Vivero

— Mesas de cafa

— Guantes de algodon para trabajo

— Tijeras

— Marcador permanente azul punta gruesa
— Jarra medidora de 500 ml

—  Macetas de plastico

— Bomba de fumigar 20 litros

— Camara fotografica

— Tierra preparada esterilizada

3.1.7.2. Materiales de oficina

— Disco duro externo
— Ordenador

— Hojas A4

— Impresién

—  Carpetas

— CD’s



3.1.7.3. Software

— Paquete Microsoft (Word, Excel)
— ArcGIS 10.2

— AutoCAD 2010

— Past version 2.17

— BioDiversity Pro 2.0

— Origin Pro 2017

3.2. Tipo de investigacion

Se emplearon los métodos hipotético-deductivo y analitico. EI método hipotético deductivo
permitio observar el fendmeno estudiado, crear una hipotesis para explicar dicho fendmeno
y verificar los resultados obtenidos comparandolos con otros resultados de investigaciones

similares segun la literatura.

Por otra parte, el método analitico tuvo como objetivo conocer a profundidad el objeto de
estudio y sus caracteristicas. Mediante la observacion directa de plantulas durante su fase
germinacion y crecimiento, y posterior al calculo de algunos pardmetros para evaluar

comunidades vegetales, se logro analizar y razonar los resultados que se obtuvieron en el

trabajo de investigacion.

3.3. Metodologia

3.3.1. Trabajo de campo

3.3.1.1. Establecimiento de unidades de muestreo (UM)
Se establecieron 33 UM con forma cuadrada de 256 m? (16 x 16 m) de area. El area total de

las UM en todos los sitios fue de 8448 m?. El nimero de UM y su localizacion geogréafica

considerada para cada sitio de estudio se detalla en la siguiente tabla:
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Tabla 3. Descripcion y localizacion de las UM en plantaciones de teca de 8, 9, 10 y 12 afios.

Tamafo Edad de Localizacion
Sitios UM de UM lantacion i
(mZ) P (aﬁos) Este Sur E?;:Srt]l:'?)
1 256 8 674224 9941936 167
2 256 8 675236 9941711 186
3 256 8 675910 9944643 197
La Palma 4 256 8 676111 9944372 199
1 256 10 679898 9945706 215
2 256 10 677871 9942684 197
3 256 10 679337 9941377 205
4 256 10 676914 9942019 192
1 256 8 693856 9925983 311
2 256 8 694511 9925035 346
3 256 8 693178 9924496 305
Vurac Yacu 4 256 8 692396 9924493 286
1 256 10 693675 9923390 316
2 256 10 694602 9923861 341
3 256 10 692453 9922624 293
4 256 10 692721 9923666 290
1 256 8 682560 9912299 166
2 256 8 682307 9913144 170
3 256 8 683866 9915158 180
| | 4 256 8 682911 9914374 170
El Verge 1 256 10 686754 9914910 214
2 256 10 684961 9914801 173
3 256 10 683797 9914057 186
4 256 10 688304 9915050 235
1 256 9 676221 9876838 92
2 256 9 676059 9877077 93
san Carlos 1 256 12 675989 9876774 93
2 256 12 675665 9876696 96
3 256 12 675698 9876096 89
4 256 12 675248 9875793 96
1 256 9 633827 9871533 50
San Pedro 2 256 9 634841 9869715 51
3 256 9 635205 9868926 62
Total 33 8448

Elaborado: Autor.
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3.3.1.2. Muestreo del banco de semillas

3.3.1.2.1. Método de muestreo

Para el muestreo del banco de semillas se aplico el método propuesto por Kalesnik et al.
(2013) que consistid en colectar por cada UM cinco muestras de suelo (una por cada esquina
y una en el centro, Figura 2). En las esquinas de la unidad de muestreo se procurd dejar un
distanciamiento aproximado de 1 m siguiendo ambos lados del cuadrado a partir de su vértice
de manera que permita simular una subunidad de muestreo (SM) de 1 m? en cuyo centro se
realizé la extraccion. Primero se realizo la recoleccion de muestras en las esquinas siguiendo

un sentido horario y luego en el centro de la UM.

16 m

[SM1 |

Figura 2. Ubicacion de las subunidades de muestreo (SM) para colecta de muestras de suelo.

3.3.1.2.2. Recoleccion de muestras

Para la recoleccion de cada muestra de suelo, se retird la hojarasca, ramas, ramillas u otro
material vegetal caido en el suelo sin alterar las especies vegetales presentes cerca de la zona
a muestrear y, se insert6 un cilindro de metal de 10 cm de diametro y 7 cm de altura (Figura
3a) a una profundidad de 5 cm con la ayuda de un martillo combo. Se cavé a un costado del
cilindro ya inserto para colocar una placa de metal rectangular de 14 x 11 cm (Figura 3b) en
la parte inferior del mismo, para extraer la muestra intacta e inmediatamente se almacend
temporalmente en una bolsa de cierre hermético que se rotul6 con la codificacion

correspondiente (Figura 4).
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Las muestras de suelo que presentaron una alta compactacion, se segregaron manualmente
en forma cuidadosa a fin de reducir su volumen y facilitar su transporte. Ademas en cada
SM, se tomaron puntos de coordenadas UTM con un Receptor GPS Navegador (donde
también se registro la altura sobre el nivel del mar) y se llevo un registro fotografico a fin de

conocer la diversidad de arvenses presentes cerca del lugar de la extraccion.

a) b) ‘ 14 cm

*-»\// Cm

7 e¢m

Scm

Figura 3. Dimensiones del cilindro (a) y placa de metal (b) para extraer de muestras de suelo.

3.3.1.2.3. Tamario de la muestra

El numero total de muestras de suelo recolectado en los cinco sitios de estudio fue de 165.
El volumen de suelo aproximado que se recolecté por SM en un area de 78,54 cm? fue de
392,70 cm?®, por UM en 392,70 cm? fue de 1963,50 cm? y por sitios de estudio, varié entre
7854,00 cm? (en 1570,8 cm?) y 23562,0 cm3 (en 4712,4 m?), sumando en un area total
muestreada de 12959,10 cm? un volumen de suelo de 64795,50 cm?® (Tabla 4).

Tabla 4. Nimero y volumen total (cm®) de muestras de suelo recolectadas en plantaciones de teca.

Nombre del Numero Area/SM  Volumen/SM Area SM/Sitio Volumen SM/Sitio
sitio de SM (cm?) (cmd) (cm? (cmd)

La Palma 40 78,54 392,70 3141,60 15708,00
Yurac Yacu 40 78,54 392,70 3141,60 15708,00
El Vergel 40 78,54 392,70 3141,60 15708,00
San Carlos 30 78,54 392,70 2356,20 11781,00
San Pedro 15 78,54 392,70 1178,10 5890,50
Total 12959,10 64795,50

Elaborado: Autor.
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3.3.1.2.4. Codificacién de muestras

Debido al elevado nimero de muestras de suelo que se recolectaron en los sitios de estudio,
se procedié a codificar cada muestra para su facil identificacion posterior, con informacion
abreviada de: sitio de estudio, afio de establecimiento de la plantacion vy, las siglas UM y SM

para referirse a unidad y subunidad de muestreo, respectivamente (Figura 4).

Unidad de
Sitio de estudio, ya Afo de establecimiento muestreo, ya sea:
sea; de la plantacidn forestal. 1 UML
1. LaPalma (LP) 2. UM2
2. Yurac Yacu (YY) 3. UM3
3. El Vergel (EV) 4. UM4
4. San Carlos (SC)
5. San Pedro (SP)
T- ~UM_-SM_
A
Subunidad de
Abreviatura referente a letra MBS TED, e S
inicial del nombre comin 1. sMm1
de la especie forestal en 2. SM2
cuya plantacion realizara la 3. SM3
investigacion. 4. SM4
5. SM5

Figura 4. Estructura de la codificacién empleada para identificar las muestras colectadas de suelo
en campo.

3.3.2. Trabajo de laboratorio

3.3.2.1. Disefo del vivero

Se construyé en un area de 85,50 m? un vivero tipo capilla con estructura de cafia rolliza,
cujes de guadua y una abertura de ventilacion cenital en la cumbrera. Se cubri6 de plastico
amarillo (8 mils de calibre) con filtro UV para promover un aumento de temperatura e
impedir la contaminacion de las muestras. Sus dimensiones fueron de: 12,63 m de largo,
6,77 m de ancho, 2,20 m de altura bajo el canal, 3 m de altura al zenit, 3,66 m de separacion
entre pilares laterales y 3,28 m de separacion entre pilares frontales (Figura 5).
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Figura 5. Infraestructura general del vivero.

El vivero conté con siete areas: area de germinacion (43,26 m?); area de crecimiento (16,02
m?); area de cobertizo (3,86 m?); area de preparacion de bandejas y macetas (3,86 m?); area
de depésito de herramientas, equipos e insumos (3,86 m?); area de entrada y camino principal
(13,84 m?); y area privada (0,80 m?) (Figura 7).

3.3.2.2. Preparacion de muestras en bandejas germinadoras

Para caracterizar el banco de semillas de arvenses se aplicé el método indirecto de
emergencia de semillas propuesto por Ter et al. (1996) que consistié primeramente en pasar
cada muestra recolectada en campo por un tamiz con un ancho de malla de 5 mm para retirar
tubérculos, raices, rizomas y material rocoso, si existiesen, para obtener una mejor

concentracion de semillas en menor cantidad de volumen de suelo.

Las muestras tamizadas fueron extendidas en bandejas de germinadoras de madera de 40 x
40 cm y 5 cm alto (Figura 5). Cada bandeja estuvo subdividida en cuatro secciones de 20 x

20 cm. Se depositd cada muestra (que representa una SM) en un segmento de la bandeja para
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formar una capa de un espesor igual o inferior a 1 cm, segun lo recomiendan Yang y Li

(2013), para acelerar el proceso de germinacion de semillas en condiciones de invernadero.

En cada seccion de la bandeja se incluyé una ficha descriptiva con informacién referente a:

cadigo, fecha de recoleccion, coordenadas (UTM), zona y altitud (msnm).

. 40 cm .

Figura 6. Bandeja para germinacion de arvenses en muestras de suelo.

3.3.2.3. Distribucion de bandejas germinadoras en el area de germinacion

Las bandejas germinadoras se ubicaron sobre mesas de cafia guadua a una altura de 80 cm
sobre el nivel del suelo, manteniendo un espaciamiento entre mesas de 75 cm. La cantidad
de bandejas a colocar en cada mesa varié de acuerdo al nimero total de SM consideradas
por sitio de estudio, de manera que, las dimensiones del largo de las mesas no fue el mismo.
Por otra parte, las bandejas se organizaron en cada mesa conforme a la edad de la plantacion

en forma ascendente (Figura 7).
A cada mesa se le colocé una o mas fichas con una descripcion general de la plantaciéon que

incluy6 informacion acerca de: plantacion , area (ha), provincia, cantén, parroquia, sector,

coordenadas (UTM), zona, altitud (msnm), autor, director, y afio.
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Figura 7. Distribucion de bandejas de germinacion con muestras de suelo provenientes de plantaciones de teca localizadas en varios cantones de la zona central del litoral
ecuatoriano, afio 2019.
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3.3.2.4. Manejo de plantulas

Las muestras se mantuvieron bajo condiciones de invernadero a 30 + 25°C de temperatura,
76 £ 20 % de humedad relativa y, se aplico riego diario en modo de pulverizacion (650 ml
por bandeja) con una bomba de fumigar manual con boquilla de cono regulable a primeras
horas de la mafiana (entre 06HO00 y 07HO0O0) y a la puesta de sol (a partir de las 18H30).

3.3.2.5. ldentificacion de plantulas

En primera instancia, se realizo el conteo y eliminacion de las especies en estado de plantula
sobre la superficie del sedimento de las muestras de suelo, hasta que éstas alcanzaron un
estado vegetativo en que fueron factibles de clasificar, segin lo manifiestan Cardenal et al.
(2016); dejando pocos individuos que se extrajeron y etiquetaron momentaneamente con la
denominacion “E” seguido de una numeracion en orden ascendente, segun sea El, E2,
E3,...etc. para observar sus caracteristicas morfologicas y mediante registro fotografico se
efectuaron comparaciones con la descripcion disponible en bibliografia especifica como
claves de referencia, guias, manuales, u otro medio fisico o digital ilustrado, que permitid su

identificacion taxonomica hasta el nivel de género y/o especie.

Las plantulas no identificadas se transfirieron a maceteros plasticos y dejaron crecer hasta
observar su desarrollo completo (floracion y fructificacién) como lo recomiendan Hussain
et al. (2017); y en caso de no ser posible su identificacion por este medio, se nombro a la
especie en forma definitiva como “Indeterminada 1”, “Indeterminada 2”, “Indeterminada
3”,...etc. Las especies se identificaron de acuerdo al sistema de clasificacion Angiosperm
Phylogeny Group 111 (APG I11, 2009).

La preparacién de cada maceta consistio en agregar como sustrato de fondo arena
esterilizada con espesor de 3 cm y sobre ésta, tierra preparada desinfectada a razén de 200 g
y luego se procedio a efectuar el repicado de la plantula. Se aplicé riego dos veces al dia.

Cada maceta fue identificada con una ficha descriptiva en la que se rotul: nombre cientifico;
nombre comun; familia; origen; forma de dispersion y propagacion de semillas; ciclo de
vida; forma de vida; forma de hoja y fecha de emergencia; conforme a los caracteres de

clasificacion detallados mas adelante.
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3.3.3. Tratamiento de los datos

3.3.3.1. Densidad del banco de semillas

Se estim0 la densidad del banco de semillas por cada sitio de estudio y edad de la plantacién,
como el nimero de semillas germinables por unidad de area (semillas.UM y semillas.ha?),
segun el principio de regla de tres.

3.3.3.1.1. Densidad por UM (semillas.UM1)

Se obtuvo relacionando el producto del nimero de semillas por SM y el area de la UM (256

m?) con el area total de la SM (0,03927 m?) conforme a la expresion:

N° de semillas (SM)x Area de UM (mz)
Area total de SM (mz)

semillas.UM™ = (Ecuacion 1)

3.3.3.1.2. Densidad total por ha (semillas.ha)

Este valor se calcul6 dividiendo el producto del nimero de semillas por UM y el &rea de 1

ha (10000 m?) con el area de la UM (256 m?) como se muestra a continuacion:

N° de semillas (UM)x 1 ha (mz)

semillas.ha™ = _ -
Area de UM (m )

(Ecuacion 2)

3.3.3.2. Composicion del banco de semillas
Para determinar la composicion del banco de semillas, las especies fueron clasificadas por

familia y luego se agruparon en funcion de su origen, dispersién, ciclo de vida, propagacion,

forma de vida y tipo de planta, como se expone en la siguiente tabla:
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Tabla 5. Caracteres de clasificacion de especies en el banco de semillas.

Caracter Clasificacion Abreviatura

Exética Ex

Origen Nativa Nv
Indeterminada Ind

Anemocoria (viento) A

Autocoria (gravedad) Au

. . Hidrocoria (agua) H
Dispersion Hemerocoria (antropico) Hm
Zoocoria (animal) Z

Indeterminada Ind

Anual An

Ciclo de vida Perenne P
Indeterminada Ind

Semilla S

Propagacion Vegetativa V
Indeterminada Ind

Arbol Ar
Arbusto Arb

. Hierba Hi

Forma de vida Helecho He
Trepadora Tr

Indeterminada Ind

Dicotiledénea D

Tipo de planta Monocotileddnea M
Indeterminada Ind

Elaborado: Autor.
Fuente: Mufioz et al. (2016); Diaz et al. (2016).

Cabe mencionar que, esta informacion fue obtenida mediante el uso de la bibliografia

especifica mencionada en el apartado “identificacion de plantulas” y de fuentes adicionales.

3.3.3.3. Evaluacion de la estructura vegetal

Para la estimacidn de la estructura vegetal de las especies presentes en el banco de semillas
en el suelo, se evaluaron los parametros fitosocioldgicos de frecuencia absoluta (Fi),
frecuencia relativa (FR;), densidad absoluta (Di), densidad relativa (DR;), abundancia
absoluta (Aj), abundancia relativa (AR;) y el indice de valor de importancia (IVI) (Muller-
Dombois y Ellemberg, 1974 citados por Ribeiro et al., 2016).
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3.3.3.3.1. Frecuencia absoluta (Fi)

Hace referencia al nimero de unidades de muestreo en que determinada especie se presenta
en relacion al namero total de unidades de muestreo observadas (Imafia et al., 2014). Se

calculé empleando la siguiente expresion:

F = (—'j (Ecuacion 3)
NS
Donde:

F. = frecuencia absoluta;
P. = nimero de unidades de muestreo en el que esta presente la especie i;
NS = numero total de unidades de muestreo utilizadas.

3.3.3.3.2. Frecuencia relativa (FR))

Segun Chaves et al. (2013), se obtiene de la relacion entre la frecuencia absoluta de cada

especie y la suma de las frecuencias absolutas de todas las especies muestreadas utilizando
la siguiente férmula:

FR, = (LJ x 100 (Ecuacion 4)

2F
Donde:

FR,= frecuencia relativa en porcentaje;
FA, = frecuencia absoluta de la especie i;

Y F. = sumatoria de las frecuencias absolutas de todas las especies.
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3.3.3.3.3. Densidad absoluta (D)

Este parametro representa el numero total de individuos de una determinada especie en un

area/volumen total muestreado (Freitas y Magalhaes, 2012). Para su céalculo se aplicé la
siguiente formula:

D, =— (Ecuacion 5)
Donde:
D, = densidad absoluta;

N = nimero total de individuos de la especie i;

E = &rea total de muestreo en hectéreas.

3.3.3.3.4. Densidad relativa (DR;)

Se define como la relacion entre el nimero de individuos de una especie y el nUmero de

individuos de todas las especies (Fernandes et al., 2014). Se expresa en porcentaje como se
muestra en la siguiente expresion:

DR, =| —=—— [ x 100 i6
i [ZD J (Ecuacion 6)

Donde:
DR, = densidad relativa en porcentaje;

D, = densidad absoluta de la especie i;

> D, = sumatoria de las densidades absolutas de todas las especies.
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3.3.3.3.5. Abundancia absoluta (Aj)

Representa la relacion entre el nimero total de individuos de una especie y el nimero total
de unidades de muestreo que contienen dicha especie (Santos et al., 2017). Se obtuvo

empleando la siguiente ecuacion:
A=—L (Ecuacion 7)

Donde:
A, = abundancia absoluta;

N; = nimero total de individuos de la especie i;

NS, = numero total de unidades de muestreo en que esta presente la especie i.

3.3.3.3.6. Abundancia relativa (AR;)
De acuerdo a Santos et al. (2015a), expresa en porcentaje la relacion entre la abundancia

absoluta de determinada especie y la sumatoria de las abundancias absolutas de todas las

especies. Para su célculo se utilizé la siguiente formula:

AR, = (L] x 100 (Ecuacion 8)

A
Donde:

AR. = abundancia relativa en porcentaje;
A, = abundancia absoluta de la especie i;

> A, = sumatoria de las abundancias absolutas de todas las especies.
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3.3.3.3.7. Indice de valor de importancia (1VI)

Este indice se empled para jerarquizar la dominancia de cada especie; consiste en la suma
de los valores relativos de frecuencia, densidad y abundancia por especie, a partir de la

expresion (Zarco et al., 2010):

IVI=FR, +DR; + AR, (Ecuacion 9)

Donde:

IVI= indice de valor de importancia,;
FR.= frecuencia relativa de la especie i;
DR, = densidad relativa de la especie i;

AR. = abundancia relativa de la especie i.

En este sentido, cuando mayores sean lo valores de frecuencia, densidad y abundancia, mas

importancia tendra una especie dentro del complejo floristico del rea (Queiroz et al., 2017).

3.3.3.4. Evaluacién de la diversidad

Para el analisis de diversidad alfa se emplearon los indices de riqueza (Margalef, Dwg),
equitatividad (Pielou, J’) y diversidad (Shannon-Weaver, H’; Simpson, S) que fueron
calculados con los datos de abundancia de las especies identificadas en el banco de semillas;
y la diversidad beta, se calcul6 a través del indice de similitud/disimilitud de Jaccard (l;)
(Velazquez et al., 2008) que se esquematizd con un analisis de conglomerados (cluster). Los
valores de estos indices fueron obtenidos con la ayuda de los programas Past 2.17 y
BioDiversity Pro 2.0.

3.3.3.4.1. indice de riqueza de Margalef (Dmq)

Es un indice simple, que permite estimar la diversidad en base a la distribucion numérica de
los individuos de las diferentes especies (Kanieski et al., 2010). Considera solamente el
namero de especies y el logaritmo natural del nimero total de individuos (Rodrigues, 2015).

Se calcul6 a través de la siguiente ecuacion:
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Dyg =773 (Ecuacion 10)

Donde:

Dy, = indice de Margalef;
S = nlmero de especies presentes;
In = logaritmo natural;

N = ndmero total de individuos de todas las especies.

Los resultados se interpretaron empleando la siguiente escala de significancia:

Tabla 6. Escala para la interpretacion de resultados del indice de Margalef (Dwg).

Valores Interpretacion
0-20 Riqueza baja
21-5,0 Riqueza media
>5,0 Riqueza alta

Elaborado: Autor.
Fuente: Otalvaro y Barrera (2017).

3.3.3.4.2. indice de equitatividad de Pielou (J°)

Segun Biondi y Bobrowski (2014), este indice mide la proporcion de la diversidad observada

en relacion a la maxima diversidad esperada y es obtenido por la siguiente ecuacion:

J'=— (Ecuacion 11)

Siendo:
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Donde:

J'=indice de Pielou;
H'= indice de Shannon-Wiever;
H,.. = diversidad maxima;

In = logaritmo natural;

S = ndmero total de especies muestreadas.

Los resultados se interpretaron empleando la siguiente escala de significancia:

Tabla 7. Escala para la interpretacion de resultados del indice de Pielou (J°).

Valores Interpretacion
0-0,33 Equitatividad baja (heterogéneo en abundancia)
0,34 - 0,66 Equitatividad media (ligeramente heterogéneo en abundancia)
> 0,67 Equitatividad alta (homogéneo en abundancia)

Elaborado: Autor.
Fuente: Aguirre (2013).

3.3.3.4.3. indice de diversidad Shannon-Weaver (H”)

Mide el grado medio de incertidumbre para predecir la especie a la que perteneceria un
individuo escogido al azar dentro de las unidades de muestreo y se define como la suma de
los productos de la abundancia de cada especie por el logaritmo de dicha abundancia, dado
por la siguiente férmula (Barreto et al., 2018; Carabia et al., 2009):

H'==>pIn(p,) (Ecuacion 12)

Siendo:
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Donde:

H' = indice de Shannon-Weaver;

p, = proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (abundancia
relativa de la especie i);

In = logaritmo natural;

n. = numero de individuos de la especie i;

N = numero total de individuos de todas las especies.

Los resultados se interpretaron empleando la siguiente escala de significancia:

Tabla 8. Escala para la interpretacion de resultados del indice de Shannon-Wiever (H”).

Valores Interpretacion
0-1,35 Diversidad baja
1,36 - 3,5 Diversidad media
>3,5 Diversidad alta

Elaborado: Autor.
Fuente: Aguirre (2013).

3.3.3.4.4. Indice de diversidad de Simpson (S)

Este indice considera la probabilidad de que dos individuos escogidos aleatoriamente dentro
de las unidades de muestreo pertenezcan a la misma especie, indicando la relacién existente
entre riqueza o numero de especies y la abundancia o nimero de individuos por especie,

representandose como (Juarez et al., 2016; Campo y Duval, 2014):

S=1-Yp/ (Ecuacion 13)

Siendo:
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Donde:

S = indice de Simpson;
p,” = cuadrado de la proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos

(abundancia relativa de la especie i);

n, = numero de individuos de la especie i;

N = namero total de individuos de todas las especies.

Los resultados se interpretaron empleando la siguiente escala de significancia:

Tabla 9. Escala para la interpretacion de resultados del indice de Simpson (S).

Valores Interpretacion
0-0,33 Diversidad baja
0,34 - 0,66 Diversidad media
> 0,67 Diversidad alta

Elaborado: Autor.
Fuente: Aguirre (2013).

3.3.3.4.5. indice de similitud de Jaccard (l.)

Es un coeficiente binario (utiliza datos de presencia/ausencia) que relaciona el nimero de
especies comunes y el nimero total de especies muestreadas cuando se comparan dos 0 mas
comunidades, de acuerdo con la siguiente formula (Luna et al., 2018):

I :(Lj x 100 (Ecuacion 14)
a+b+c

Donde:
[,= indice de similaridad de Jaccard;
a = namero de especies presentes en el sitio a;

b = numero de especies presentes en el sitio b;

¢ = numero de especies presentes en ambos sitios A 'y B, es decir, estdn compartidas.
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Tabla 10. Escala para la interpretacion de resultados del indice de Jaccard (l,).

Valores Interpretacion
0-0,33 No parecido (disimil o diferente floristicamente)

0,34 - 0,66 Medianamente parecido (medianamente disimil floristicamente)
0,67-1 Muy parecido (Similar floristicamente)

Elaborado: Autor.
Fuente: Aguirre (2013).

3.3.3.5. Andlisis estadistico

Para determinar la existencia de diferencias significativas en los datos de abundancia por
namero de individuos entre los sitios de estudio, se aplico un analisis de varianza univariante
(p<0,05) y comparaciones multiples de Tukey. Esta informacién fue procesada en el
programa Past 2.17.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



Porcentaje de semillas germinadas (%)

4.1. Densidad y composicion del banco de semillas de arvenses en

plantaciones de teca de la zona central del litoral ecuatoriano

4.1.1. Familias botanicas presentes en el banco de semillas

En el inventario efectuado al banco de semillas de arvenses en plantaciones forestales de
teca para los sitios La Palma, Yurac Yacu, El Vergel, San Carlos y San Pedro se determino
un total de 65 géneros y 80 especies (entre definidas e indeterminadas) con un nimero de
semillas germinadas de 23041 plantas, de las cuales, las familias que presentaron la mayor
abundancia fueron Cyperaceae con 8223 individuos, Plantaginaceae con 6149 individuos,
Piperaceae con 1684 individuos, Molluginaceae con 1348 individuos y Urticaceae con 1316
individuos. Por otra parte, las familias menos abundantes fueron Amaranthaceae,

Cucurbitaceae y Vitaceae, con 1 individuo por cada una.
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Figura 8. Diagrama de proporcion de especies y géneros agrupados por familias del banco de semillas de
arvenses en plantaciones forestales de teca de las zona central del litoral ecuatoriano, afio 2019.
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En referencia a la proporcion de géneros y especies registrados por familias, se reportd un
mayor porcentaje para Cyperaceae (12 especies y 4 géneros); seguido de Asteraceae (6
especies y 6 géneros); Poaceae (5 especies y 5 géneros); Euphorbiaceae (5 especies y 3
géneros); Plantaginaceae (4 especies y 4 géneros); Solanaceae (4 especies y 4 géneros),
Phyllanthaceae (4 especies y 1 género); Commelinaceae, Malvaceae, Rubiaceae y
Urticaceae (3 géneros y 3 especies); Oxalidaceae (3 especies y 1 género); y Fabaceae (2
especies y 2 géneros). El resto de las familias expresaron valores de 1,25% de especies y
1,54% de géneros (Figura 8).

4.1.2. Presencia y ausencia

Considerando un total de 33 UM establecidas en todos los sitios de estudio, las especies que
revelaron una mayor presencia fueron Veronica persica Poir. (33 UM), Peperomia pellucida
(L.) Kunth (32 UM), Laportea aestuans (L.) Chew (28 UM), Microtea debilis Sw. (24 UM),
Panicum trichoides Sw. (22 UM), Mitracarpus hirtus (L.) DC. (22 UM), Phyllanthus
urinaria L. (21 UM), Mecardonia procumbens (Mill.) Small (21 UM), Acalypha arvensis
Poepp. (19 UM), Euphorbia graminea Jacq. (18 UM), Scirpus sp. (17 UM) y Solanum
americanum Mill. (17 UM). Mientras que, aquellas que reflejaron menor presencia
equivalente a 1 UM fueron 20 especies entre las que destacan Momordica charantia L.,
Euphorbia hirta L., Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb., Phyllanthus niruri L. y
Cissus verticillata (L.) Nicolson & C.E.Jarvis (Tabla 11).

4.1.3. Densidad total del banco de semillas

Se observo que existe una mayor densidad de semillas en el suelo en plantaciones de 10 afios
para los sitios El Vergel (3,47 millones de semillas.UM y 135,41 millones de semillas.ha-
1), La Palma (2,99 millones de semillas.UM™ y 116,88 millones de semillas.ha) y Yurac
Yacu (9,86 millones de semillas.UM y 384,96 millones de semillas.ha'), especialmente en
este Gltimo, donde el valor es muy considerable. En San Carlos sucedi6 lo contrario, la
plantacion de menor edad (9 afios), registré la mayor densidad (7,79 millones de
semillas.UM y 304,18 millones de semillas.ha), ocasionado por el nimero no uniforme
de UM consideradas en plantaciones de 12 afios. Por otra parte, en San Pedro se calculé un
valor de densidad (5,13 millones de semillas.UM-! y 200,32 millones de semillas.ha') muy
similar al de San Carlos (208,56 millones de semillas.ha) para plantaciones de 12 afios
(Tabla 12).
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Tabla 11. Presencia y ausencia de especies del banco de semillas del suelo en plantaciones forestales de teca de diferentes edades establecidas en La Palma, Yurac Yacu, El vergel, San Carlos y
San Pedro, afio 2019.

. . La Palma Yurac Yacu El Vergel San Carlos San Pedro
Familia Especie — — — — — — — — — Suma
8 afios 10 afios 8 afios 10 afios 8 afios 10 afios 9 afios 12 afios 9 afios

Amaranthaceae  Achyranthes aspera L. 0 0 1 0 0 0 0 0 0

Conyza canadensis (L.) Cronquist 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Cyanthillium cinereum (L.) H.Rob. 1 2 2 2 1 2 1 3 0 14
Dittrichia sp. 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

Asteraceae - -

Eleutheranthera ruderalis (Sw.) Sch.Bip. 0 0 0 0 3 0 0 4 3 10
Emilia fosbergii Nicolson 0 0 1 2 0 1 0 0 0 4
Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Brassicaceae Cardamine hirsuta L. 0 1 2 2 0 0 0 0 0 5
Caryophyllaceae  Drymaria cordata (L.) Willd. ex Schult. 0 1 3 4 3 4 0 0 0 15
Cleomaceae Cleome aculeata L. 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2
Commelina erecta L. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Commelinaceae ~ Murdannia nudiflora (L.) Brenan 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Tripogandra serrulata (Vahl) Handlos 0 2 2 0 2 0 0 0 0 6
Convolvulaceae  Ipomoea grandifolia (Dammer) O'Donell 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Cucurbitaceae Momordica charantia L. 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Cyperus sp. 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Cyperus compressus L. 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Cyperus esculentus L. 4 4 0 0 0 0 2 4 0 14
Cyperus iria L. 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2
Cyperus laevigatus L. 1 2 0 1 0 0 0 0 0 4
Cyperaceae Cyperus odoratus L. 0 0 0 0 4 4 0 0 0 8
Cyperus rotundus L. 3 3 0 0 1 1 0 0 0 8
Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kik. 1 2 0 2 0 1 1 0 0 7
Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl 2 1 4 4 0 0 0 0 0 11
Fimbristylis littoralis Gaudich. 2 2 3 3 0 0 0 0 2 12
Rhynchospora radicans (Schltdl. & Cham.) 2 3 2 1 0 0 0 0 0 8

(Continuacion...)
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. . La Palma Yurac Yacu El Vergel San Carlos San Pedro
Familia Especie = = = = — ~ ~ ~ = Suma
8 afos 10 afios 8 afnos 10 afios 8 afnos 10 afos 9 afnos 12 afos 9 afnos
Scirpus sp. 1 1 1 3 2 0 2 4 3 17
Acalypha arvensis Poepp. 2 2 4 4 1 4 0 0 2 19
Acalypha setosa A.Rich. 4 4 0 0 3 2 0 0 1 14
Euphorbiaceae Croton lobatus L. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Euphorbia graminea Jacq. 4 3 1 1 2 4 1 2 0 18
Euphorbia hirta L. 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Fabaceas Desmodiu.m in_ce.mum DC. 1 0 2 0 1 0 0 0 0 4
Rhynchosia minima (L.) DC. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Indeterminada 1 Indeterminada 1 0 0 0 0 3 2 0 0 0 5
Indeterminada 2 Indeterminada 2 0 2 4 4 2 3 0 0 0 15
Indeterminada 3  Indeterminada 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Indeterminada 4  Indeterminada 4 0 0 2 3 1 1 0 0 0 7
Indeterminada5  Indeterminada 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2
Indeterminada 6  Indeterminada 6 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Indeterminada 7 Indeterminada 7 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Indeterminada 8  Indeterminada 8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Lamiaceae Tectona grandis L.f. 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3
Abutilon pauciflorum A.St.-Hil. 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Sida rhombifolia L. 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Microteaceae Microtea debilis Sw. 2 3 4 4 3 4 1 3 0 24
Molluginaceae Mollugo verticillata L. 0 0 4 4 0 3 2 3 0 16
Onagraceae Ludwigia octovalvis (Jacg.) P.H. Raven 1 0 4 4 2 2 1 2 0 16
Oxalis corniculata L. 0 0 1 1 0 3 0 0 0 5
Oxalidaceae Oxalis barrelieri L. 3 1 0 0 0 0 0 0 0 4
Oxalis divaricata Mart. ex Zucc 0 0 0 0 0 0 2 1 1 4
Phyllanthus amarus Schumach. & Thonn. 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2
Phyllanthaceae ~ Phyllanthus maderaspatensis L. 1 0 2 2 1 0 0 2 0 8
Phyllanthus niruri L. 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
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La Palma Yurac Yacu El Vergel San Carlos San Pedro

Familia Especie = = = = — ~ ~ ~ = Suma
8 afios 10 afios 8 afnos 10 afios 8 afos 10 afios 9 afnos 12 afnos 9 afnos
Phyllanthus urinaria L. 3 3 4 4 3 4 0 0 0 21
Phytolaccaceae ~ Phytolacca rivinoides Kunth & C.D. Bouché 1 0 0 0 1 0 0 0 0 2
Piperaceae Peperomia pellucida (L.) Kunth 4 4 4 4 4 4 2 3 3 32
Mecardonia procumbens (Mill.) Small 2 2 2 2 3 2 2 3 3 21
. Scoparia dulcis L. 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3
Plantaginaceae ; — -
Stemodia verticillata (Mill.) Hassl. 1 2 3 1 1 0 2 3 3 16
Veronica persica Poir. 4 4 4 4 4 4 2 4 3 33
Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3
Eleusine indica (L.) Gaertn. 0 0 2 3 0 0 0 0 3 8
Poaceae Leptochloa filiformis (Pers.) P.Beauv. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Panicum trichoides Sw. 4 2 3 4 4 4 0 0 1 22
Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton 2 1 2 3 3 2 0 2 0 15
Borreria latifolia (Aubl.). K. Schum 0 1 0 0 0 3 0 1 0 5
Rubiaceae Mitracarpus hirtus (L.) DC. 3 4 2 2 3 1 2 2 3 22
Spermacoce sp. 2 1 2 3 4 0 0 0 2 14
Browallia americana L. 0 1 2 0 0 0 0 0 0 3
Capsicum sp. 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3
Solanaceae -
Physalis angulata L. 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Solanum americanum Mill. 1 1 1 1 2 4 2 4 1 17
Talinaceae Talinum paniculatum (Jacq.) Gaertn. 0 0 0 0 0 1 0 1 0
Boehmeria sp. 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Urticaceae Laportea aestuans (L.) Chew 4 4 4 0 4 4 2 4 2 28
Urtica urens L. 3 2 1 0 0 0 0 0 0 6
Viokcese  Lpantus alisuatus (Humb. & Bonpl.ex 0 0 0 0 0 1 3 1 5
Vitaceae C_issus verticillata (L.) Nicolson & C.E.Jar- 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1

VIS

Elaborado: Autor.
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Tabla 12. Densidad total del banco de semillas del suelo en plantaciones forestales de teca de la
zona central del litoral ecuatoriano, afio 2019.

" Edad de la Densidad total
Sitios plantacion
afios semillas.UM™*  semillas.ha*
(afios)

8 1,40 54 88

La Palma 10 2.99 116,88

8 431 168,32

Yurac Yacu 10 9,86 384.96

8 2.44 95.49

El Vergel 10 3.47 13541

9 779 304,18

San Carlos 12 534 208,56

San Pedro 9 5,13 200,32

* Valores expresados en millones.
Elaborado: Autor.

4.1.4. Densidad absoluta de semillas por especie

Los valores correspondientes a densidad absoluta de semillas por especie expresan en forma
generalizada que, Cyperus esculentus L. fue la especie que obtuvo la cifra mas alta
correspondiente a 309,78 millones de semillas.ha, un 30 a 63% mas de lo calculado para
Mecardonia procumbens (Mill.) Small (215,60 millones de semillas.ha'), Veronica persica
Poir. (209,79 millones de semillas.ha?), Scirpus sp. (169,62 millones de semillas.ha) y
Peperomia pellucida (L.) Kunth (115,44 millones de semillas.hal). Mientras que, valores
inferiores de 0,06 millones de semillas.ha* se obtuvieron para Achyranthes aspera L.,
Conyza canadensis (L.) Cronquist, Dittrichia sp., Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav.,
Commelina erecta L., Murdannia nudiflora (L.) Brenan, Momordica charantia L., Ochroma
pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. y Sida rhombifolia L. (Tabla 13).

4.1.5. Composicion del banco de semillas de arvenses

4.15.1. Origen

Los resultados de composicion del BSS (Tabla 14) de acuerdo a su origen indicaron un
mayor nimero de individuos de especies nativas (81,74%) en los sitios San Pedro con 2216
individuos (93,90%), EI Vergel con 3170 individuos (87,40%) y La Palma con 2284
individuos (84,66%), a diferencia de aquellos de origen exdtico (16,25%) que fue mucho
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Tabla 13. Densidad absoluta (D;) de especies del banco de semillas del suelo en plantaciones forestales de teca de la zona central del litoral ecuatoriano 2019.

. . La Palma Yurac Yacu El Vergel San Carlos San Pedro
Familia Especie = = = = = = = = = Suma
8aflos* 10 afios* 8afios* 10afios* 8afios* 10afios* 9afios* 12 afios™ 9 aflos*
Amaranthaceae  Achyranthes aspera L. 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06
Conyza canadensis (L.) Cronquist 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,06
Cyanthillium cinereum (L.) H.Rob. 0,06 0,51 1,02 0,38 0,32 0,19 0,25 0,51 0,00 3,25
Asteraceae Dittrichia sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06
Eleutheranthera ruderalis (Sw.) Sch.Bip. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,83 0,00 0,00 6,62 0,93 8,38
Emilia fosbergii Nicolson 0,00 0,00 0,13 1,59 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 1,85
Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav. 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06
Brassicaceae Cardamine hirsuta L. 0,00 0,13 0,64 7,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,15
Caryophyllaceae  Drymaria cordata (L.) Willd. ex Schult. 0,00 0,32 1,02 3,31 1,53 0,89 0,00 0,00 0,00 7,07
Cleomaceae Cleome aculeata L. 0,00 4,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,65
Commelina erecta L. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,06
Commelinaceae ~ Murdannia nudiflora (L.) Brenan 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,06
Tripogandra serrulata (Vahl) Handlos 0,00 0,25 0,19 0,00 1,66 0,00 0,00 0,00 0,00 2,10
Convolvulaceae  Ipomoea grandifolia (Dammer) O'Donell 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13
Cucurbitaceae Momordica charantia L. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06
Cyperus sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,13
Cyperus compressus L. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,17
Cyperus esculentus L. 17,00 12,22 0,00 0,00 0,00 0,00 196,46 84,10 0,00 309,78
Cyperus iria L. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,45 0,00 0,70
Cyperus laevigatus L. 0,13 1,53 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,91
Cyperaceas Cyperus odoratus L. 0,00 0,00 0,00 0,00 11,33 46,35 0,00 0,00 0,00 57,68
Cyperus rotundus L. 7,13 3,25 0,00 0,00 0,19 0,06 0,00 0,00 0,00 10,63
Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kik. 0,06 0,25 0,00 0,19 0,00 0,06 1,66 0,00 0,00 2,23
Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl 0,19 0,76 23,68 46,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 70,92
Fimbristylis littoralis Gaudich. 0,45 14,45 6,24 10,44 0,00 0,00 0,00 0,00 5,18 36,75
Rhynchospora radicans (Schltdl. & Cham.) 0,57 1,46 3,88 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,98
Scirpus sp. 0,13 0,06 0,57 0,32 0,13 0,00 7,13 5,86 155,42 169,62
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. . La Palma Yurac Yacu El Vergel San Carlos San Pedro
Familia Especie = = = = ~ ~ = = ~ Suma
8 afios* 10 afios* 8afios* 10afios* 8afos* 10afios* 9afios* 12 afios* 9 afios*
Acalypha arvensis Poepp. 0,70 0,25 8,47 11,27 0,06 4,27 0,00 0,00 0,25 25,27
Acalypha setosa A.Rich. 0,89 2,67 0,00 0,00 1,02 0,32 0,00 0,00 0,08 4,99
Euphorbiaceae Croton lobatus L. 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32
Euphorbia graminea Jacq. 0,89 1,27 0,32 0,25 0,25 0,89 0,13 0,19 0,00 4,20
Euphorbia hirta L. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,13
Fabaceae Desmodium incanum DC. 0,06 0,00 0,13 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25
Rhynchosia minima (L.) DC. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,08
Indeterminadal  Indeterminada 1 0,00 0,00 0,00 0,00 6,30 2,04 0,00 0,00 0,00 8,34
Indeterminada2  Indeterminada 2 0,00 0,83 1,85 10,12 0,76 2,23 0,00 0,00 0,00 15,79
Indeterminada 3  Indeterminada 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,13
Indeterminada4  Indeterminada 4 0,00 0,00 0,57 0,32 0,32 0,45 0,00 0,00 0,00 1,66
Indeterminada 5  Indeterminada 5 0,00 0,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,57
Indeterminada 6  Indeterminada 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,95 1,95
Indeterminada 7 Indeterminada 7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,78 1,78
Indeterminada 8  Indeterminada 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,17
Lamiaceae Tectona grandis L.f. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,25 0,32
Abutilon pauciflorum A.St.-Hil. 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45
Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06
Sida rhombifolia L. 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06
Microteaceae Microtea debilis Sw. 1,27 10,12 4,14 26,99 4,77 3,31 1,27 8,72 0,00 60,61
Molluginaceae ~ Mollugo verticillata L. 0,00 0,00 33,61 38,52 0,00 11,78 1,78 1,02 0,00 86,71
Onagraceae Ludwigia octovalvis (Jacg.) P.H. Raven 0,06 0,00 2,10 12,73 0,76 1,08 0,64 0,45 0,00 17,83
Oxalis corniculata L. 0,00 0,00 0,89 1,08 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 2,16
Oxalidaceae Oxalis barrelieri L. 1,46 0,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,97
Oxalis divaricata Mart. ex Zucc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,66 2,74 0,08 4,48
Phyllanthus amarus Schumach. & Thonn. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,08 0,15
Phyllanthus maderaspatensis L. 0,13 0,00 0,45 1,40 0,06 0,00 0,00 1,40 0,00 3,44
Phyllanthaceae —
Phyllanthus niruri L. 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32
Phyllanthus urinaria L. 1,78 0,95 5,98 4,14 1,08 4,46 0,00 0,00 0,00 18,40
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La Palma Yurac Yacu El Vergel San Carlos San Pedro

Familia Especie = = = = ~ ~ = = ~ Suma
8 afios* 10 afios* 8afios* 10afios* 8afos* 10afios* 9afos* 12 afios* 9 afios*
Phytolaccaceae ~ Phytolacca rivinoides Kunth & C.D. Bouché 0,06 0,00 0,00 0,00 0,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,64
Piperaceae Peperomia pellucida (L.) Kunth 2,42 9,42 8,47 21,26 16,11 31,07 11,33 5,09 10,27 115,44
Mecardonia procumbens (Mill.) Small 0,32 6,62 22,47 114,72 4,46 1,85 23,68 34,70 6,79 215,60
) Scoparia dulcis L. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,61 1,61
Plantaginaceae ; — -
Stemodia verticillata (Mill.) Hassl. 0,06 0,19 1,59 0,13 0,45 0,00 1,15 1,72 3,40 8,68
Veronica persica Poir. 5,35 7,96 26,87 62,07 1,21 6,37 55,00 39,53 5,43 209,79
Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,27 1,27
Eleusine indica (L.) Gaertn. 0,00 0,00 2,16 0,83 0,00 0,00 0,00 0,00 1,19 4,18
Poaceae Leptochloa filiformis (Pers.) P.Beauv. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,02 1,02
Panicum trichoides Sw. 6,56 0,32 2,29 4,14 14,13 3,37 0,00 0,00 0,25 31,07
Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton 0,76 0,06 0,19 0,38 0,32 0,19 0,00 0,13 0,00 2,04
Borreria latifolia (Aubl.). K. Schum 0,00 0,76 0,00 0,00 0,00 2,36 0,00 0,38 0,00 3,50
Rubiaceae Mitracarpus hirtus (L.) DC. 2,55 0,83 0,32 1,85 0,89 0,38 0,51 0,19 1,61 9,12
Spermacoce sp. 0,25 0,13 0,38 2,10 2,23 0,00 0,00 0,00 0,25 5,35
Browallia americana L. 0,00 0,06 2,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,16
Solanaceae Capsicum sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,70 0,00 0,70
Physalis angulata L. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,34
Solanum americanum Mill. 0,57 0,13 0,06 0,45 0,45 1,85 0,38 1,40 0,17 5,45
Talinaceae Talinum paniculatum (Jacq.) Gaertn. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,38 0,00 0,64
Boehmeria sp. 0,00 24,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 24,64
Urticaceae Laportea aestuans (L.) Chew 2,04 7,32 4,27 0,00 23,05 8,72 0,51 11,14 0,17 57,21
Urtica urens L. 0,83 1,02 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,23
Violaceae ggm;t)hgiﬁj‘;g“&tgﬁz(H“mb &Bonpl.ex 4 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,89 0,08 1,10
Vitaceae Cissus verticillata (L) Nicolson & C.EJar- 4 5, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,13

VIS

* Valores expresados en millones.
Elaborado: Autor.
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Tabla 14. Familia, especie, origen dispersion ciclo debida propagacion forma de vida y tipo de plantas de las semillas germinadas del banco de semillas del suelo en plantaciones forestales
de teca de la zona central del litoral ecuatoriano, afio 2019.

- . . . L Ciclo L Forma Tipo de
Familia Especie Origen Dispersion de vida Propagacion devida planta Fuente
. CABI (2019); Randall (2017); Tropi-
Amaranthaceae  Achyranthes aspera L. Nv Hm, Z P S,V Hi D cos.org (2019a): Vibrans (2009)
Conyza canadensis (L.) Cronquist Ex A, H,Hm, Z An S Hi D CABI (2019); Randall (2017); Tropi-
cos.org (2019a)
- . . CABI (2019); Tropicos.org (2019a);
Cyanthillium cinereum (L.) H.Rob. Ex A, Hm An S Hi D Vibrans (2009)
Dittrichia sp. Ex A, H, Hm P S Hi D Randall, (2017); Tropicos.org (2019a)
Asteraceae
. . . HEAR (2019); Randall, (2017); Trop-
Eleutheranthera ruderalis (Sw.) Sch.Bip. Nv A Z An S Hi D icos.org (2019a); Weerasinghe (2016)
Emilia fosbergii Nicolson Ex A, Hm An S Hi D CABI (2019); Randall (2017); Tropi-
cos.org (2019a)
Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav. Nv A, H, Hm, Z An S Hi D CABI (2019); Randall (2017); Tropi-
cos.org (2019a)
Brassicaceae Cardamine hirsuta L. Ex A, Au, H, Hm, Z An S Hi D Rz_andall (2017); Tropicos.org (20192);
Vibrans (2009)
. . . Randall (2017); Tropicos.org (2019a);
Caryophyllaceae  Drymaria cordata (L.) Willd. ex Schult. Nv H, Hm An S Hi D Vibrans (2009)
Cleomaceae Cleome aculeata L. Ex Hm An S Arb D Randall (2017); Tropicos.org (2019a);
Zapata (2006)
. . Randall (2017); Tropicos.org (2019a);
Commelina erecta L. Nv Hm P S Hi M Vibrans (2009)
Commelinaceae ~ Murdannia nudiflora (L.) Brenan Ex A/ H, Hm, Z P S,V Hi M CABI (2019); Randall (2017); Tropi-
cos.org (2019a)
. . Randall (2017); Tropicos.org (2019a);
Tripogandra serrulata (Vahl) Handlos Nv Au P S Hi M Vibrans (2009)
- , . Carrizo y Sobrero (2001); Peres (20-
Convolvulaceae  Ipomoea grandifolia (Dammer) O'Donell Nv Au P S Hi D 16): Randall (2017)
Cucurbitaceae Momordica charantia L. Ex Hm, Z P S,V Tr D CABI (2019); Randall (2017); Tro-

picos.org (2019a)

(Continuacion...)
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- . . . L Ciclo L Forma Tipo de
Familia Especie Origen Dispersion de vida Propagacion devida planta Fuente
Cyperus sp. Nv Hm, Z P S Hi M Randall (2017); Tropicos.org (2019a)
. CABI (2019); Randall (2017); Tropi-
Cyperus compressus L. Nv H, Hm An S,V Hi M cos.org (2019a)
. CABI (2009); Randall (2017); Tropi-
Cyperus esculentus L. Nv A, H,Hm, Z P S,V Hi M cos.org (2019a); Vibrans (2009)
. . HEAR (2019); Randall (2017); Tropi-
Cyperus iria L. Ex H, Hm An 5 Hi M cos.org (2019a)
. . Randall (2017); Tropicos.org (2019a);
Cyperus laevigatus L. Nv Hm P S Hi M Tropicos.org (2019b)
. Randall (2017); Tropicos.org (2019a);
Cyperus odoratus L. Nv H, Hm, Z P S Hi M Vibrans (2009)
Cyperaceae CABI (2019); Randall (2017); Tropi-
Cyperus rotundus L. Nv A/ H Hm, Z P S,V Hi M cos.org (2019a); Vanangamudi et al.
(2013)
. y . Randall (2017); Tropicos.org (2019a);
Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kik. Nv Hm, Z P S Hi M Tropicos.org (2019b)
Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl Nv H, Hm, Z An S,V Hi M CABI (2019); Randall (2017); Tropi-
cos.org (2019a)
Fimbristylis littoralis Gaudich. Nv H p S Hi m  CABI (2019); Randall (2017); Tropi-
cos.org (2019a)
Eﬂgﬁfgos"ora radicans (Schitdl. & Nv Au p S Hi M Tropicos.org (2019a): Vibrans (2009)
Scirpus sp. Nv Hm, Z An S Hi M Randall (2017); Tropicos.org (2019a)
. . Cardiel (1995); Peres (2016); Tropi-
Acalypha arvensis Poepp. Nv Au An S Hi D cos.org (2019a)
Acalypha setosa A.Rich. Nv Au An S Hi D Tropicos.org (2019a); Vibrans (2009)
. . Randall (2017); Tropicos.org (2019a);
Euphorbiaceae ~ Croton lobatus L. Nv Hm An S Hi D Vibrans (2009)
. . . HEAR (2019); Randall (2017); Tropi-
Euphorbia graminea Jacq. Nv Hm An S Hi D cos.org (20192)
Euphorbia hirta L. Nv AU, H, Hm, Z An s Hi D Randall (2017); Tropicos.org (20192);

Vanangamudi et al. (2013);

(Continuacion...)
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- . . . L Ciclo L Forma Tipo de
Familia Especie Origen Dispersion de vida Propagacion devida planta Fuente
L . Randall (2017); Tropicos.org (2019);
N Desmodium incanum DC. Nv Hm P S,V Hi D Vibrans (2009)
Rhynchosia minima (L.) DC. Nv Hm P S Tr D HEAR (2019); Randall (2017); Tropi-
cos.org (2019a)
Indeterminadal  Indeterminada 1 Ind Ind Ind Ind Ind Ind —
Indeterminada 2  Indeterminada 2 Ind Ind Ind Ind Ind Ind —
Indeterminada 3  Indeterminada 3 Ind Ind Ind Ind Ind Ind —
Indeterminada 4  Indeterminada 4 Ind Ind Ind Ind Ind Ind —
Indeterminada5  Indeterminada 5 Ind Ind Ind Ind Ind Ind —
Indeterminada 6  Indeterminada 6 Ind Ind Ind Ind Ind Ind —
Indeterminada 7  Indeterminada 7 Ind Ind Ind Ind Ind Ind —
Indeterminada 8  Indeterminada 8 Ind Ind Ind Ind Ind Ind —
Lamiaceae Tectona grandis L.f. Ex Hm P S,V Ar D CABI (2019); Randall (2017)
Abutilon pauciflorum A.St.-Hil. Ex Hm P S Arb D (Kzrglp%wckas y Tolaba (2008); Randall
Malvaceae Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Nv A, Hm P S Ar D HEAR (2019); Randall (2017); Tropi-
cos.org (2019a)
. o Randall (2017); Tropicos.org (2019a);
Sida rhombifolia L. Nv H,Hm, Z P S Arb D Vibrans (2009)
. . . . Peres (2016); Sukhorukov et al. (20-
Microteaceae Microtea debilis Sw. Nv Au An S Hi D 19): Tropicos.org (2019a)
. - . Randall (2017); Tropicos.org (2019a);
Molluginaceae Mollugo verticillata L. Nv Hm, Z An S Hi D Vibrans (2009)
Onagraceae Ludwigia octovalvis (Jacg.) P.H. Raven Nv H, Hm P S,V Arb D HEAR (2019); Randall (2017); Tropi-

cos.org (2019a)

(Continuacion...)
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- . . . L Ciclo L Forma Tipo de
Familia Especie Origen Dispersion de vida Propagacion devida planta Fuente
Oxalis corniculata L. Nv Hm, Z P S,V Hi D CABI (2019); Randall (2017); Tropi-
cos.org (2019a)
Oxalidaceae Oxalis barrelieri L. Nv Hm P S Hi D HEAR (2019); Randall (2017); Tropi-
cos.org (2019a)
S . Moreira y Braganga (2011); Silva et
Oxalis divaricata Mart. ex Zucc Ex Au P S Hi D al. (2015); Tropicos.org (2019a)
Moreira y Braganca (2011); Randall
Phyllanthus amarus Schumach. & Thonn. Ex Hm P S Ar D (2017); Tropicos.org (2019a)
Phyllanthus maderaspatensis L. Ex A, Hm, Z P S,V Hi D Randall (2017); Vanangamudi et al.
Phyllanthaceae (2013)
N . Moreira y Braganca (2011); Randall
Phyllanthus niruri L. Nv H, Hm, Z An S Hi D (2017); Tropicos.org (2019a)
Phyllanthus urinaria L. Ex A, H, Hm An S Hi p  CABI (2009); Silva y Sales (2007);
Tropicos.org (2019a);
Phytolaccaceae Phytolgcca rivinoides Kunth & C.D. Ny Hm P s Arb D Guag_llanone (1996); Randall (2017);
Bouché Tropicos.org (2019a)
. . . . HEAR (2019); Randall (2017); Tropi-
Piperaceae Peperomia pellucida (L.) Kunth Nv Hm P S Hi D cos.org (2019a)
Mecardonia procumbens (Mill.) Small Nv A, Hm P S Hi D HEAR (2019); Randall (2017); Tropi-
cos.org (2019a)
Scoparia dulcis L. Nv H, Hm p S Hi p  HEAR(2019); Randall (2017); Tropi-
Plantaginaceae cos.org (20192)
. . . . Jeyaprakash et al. (2018); Peres (20-
Stemodia verticillata (Mill.) Hassl. Nv Au P S Hi D 16): Tropicos.org (2019a)
Veronica persica Poir. Ex A/ H, Hm, Z An S Hi D H.EARG (2019); Randall (2017); Tro-
picos.org (2019a)
. . . . CABI (2019); Randall (2017); Tropi-
Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. Ex A, H, Hm, Z An S,V Hi M cos.org (2019a)
CABI (2019); Randall (2017); Tropi-
Eleusine indica (L.) Gaertn. Ex A/ H Hm, Z An S Hi M cos.org (2019a); Vanangamudi et al.
Poaceae (2013)
Leptochloa filiformis (Pers.) P.Beauv. Nv Hm An S Hi M 1D%Ia Torre et al. (2008); Randall (20-
Panicum trichoides Sw. Nv Hm An S Hi M Randall (2017); Tropicos.org (2019a);

Vibrans (2009)

(Continuacion...
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- . . . L Ciclo L Forma Tipo de
Familia Especie Origen Dispersion de vida Propagacion devida planta Fuente
Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Ex H, Hm, Z An s Hi M CABI (2019); Randall (2017); Tropi-
Clayton cos.org (2019a)
. - . CABI (2019); Tropicos.org (2019a);
Borreria latifolia (Aubl.). K. Schum Ex Au An S Hi D Vibrans (2009)
Rubiaceae Mitracarpus hirtus (L.) DC. Nv H An S Hi D HEAR (2019); Randall (2017); Tropi-
cos.org (2019a)
Spermacoce sp. Nv Hm An S Hi D Randall (2017); Tropicos.org (2019a)
. . . Randall (2017); Tropicos.org (2019a);
Browallia americana L. Nv Hm An S,V Hi D Vibrans (2009)
. . De la Torre et al. (2008); Randall (20-
Solarmcene Capsicum sp. Nv Hm, An S Hi D 17): Waizel y Camacho (2011)
Physalis angulata L. Nv H, Hm, Z An S Hi D CABI (2019); Randall (2017); Tropi-
cos.org (2019a)
Solanum americanum Mill. Nv H, Hm, Z P S Hi D HEAR (2019); Randall (2017); Tropi-
cos.org (2019a)
Talinaceae Talinum paniculatum (Jacq.) Gaertn. Nv Hm P S Hi D HEAR (2019); Randall (2017); Tropi-
cos.org (2019a)
Boehmeria sp. Nv Au P S Hi D it;al)nmann (2005); Tropicos.org (20-
Urticaceae Laportea aestuans (L.) Chew Nv Au An S Hi D HEAR (2019); Randall (2017); Tropi-
cos.org (2019a)
Urtica urens L. Ex A Hm, Z An s Hi D CABI (2019); Randall (2017); Tropi-
cos.org (2019a)
. Hybanthus attenuatus (Humb. & Bonpl. ex . HEAR (2019); Randall (2017); Tropi-
Violaceae Schult.) Schulze-Menz Nv H, Hm AN S Hi D cos.org (2019a)
Vitaceae Cissus verticillata (L.) Nicolson & Ny Hm P SV Tr D HEAR (2019); Randall (2017); Tropi-

C.E.Jarvis

cos.org (2019a)

Origen: exdtica (Ex), nativa (Nv). Dispersion: anemocoria (A), autocoria (Au), hidrocoria (H), hemerocoria (Hm), zoocoria (Z). Ciclo de vida: anual (An), perenne (P). Propagacion: semilla (S), vegetativa (V).
Forma de vida: arbol (A), arbusto (Arb), hierba (Hi), helecho (He), trepadora (Tr). Tipo de planta: dicotiledonea (D), monocotiledénea (M). Indeterminada: Ind.

Elaborado: Autor.
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menor, observandose valores destacables en Yurac Yacu con 1829 individuos (21,04%) y
San Carlos con 1161 individuos (20,49%). Por otro lado, el nimero de individuos
categorizado como indeterminado no fue relevante y el mayor porcentaje (5,29%) se registro

en El Vergel (Figura 9).
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Figura 9. Numero de individuos (en porcentaje) de origen: nativo (Nv), exético (Ex) e indeterminado
(Ind) presentes en el banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de la zona central del litoral
ecuatoriano, afio 2019.

4.1.5.2. Dispersion

En La Palma se observd que el mayor porcentaje de individuos (57,49%) presentaron
dispersion de semillas de tipo antropogénica. Una menor proporcion de estos mostraron
formas de dispersion de semillas no tan variable por agua con 44,81% (1209 individuos),
viento con 38,03% (1026 individuos), animales con 33,80% (912 individuos) y gravedad
con 31,13% (840 individuos) (Figura 10).

Para Yurac Yacu, se reportaron 7235 individuos (83,25%) con semillas que tienden a
presentar mayor dispersion por accion antropica y con valores no tan destacables, 3968
individuos (45,66%) por accion del viento, 3909 individuos (44,98%) por animales, 3448
individuos (39,67%) por agua, y 1084 individuos (12,47%) por gravedad (Figura 9). En El
Vergel, un nimero de 2617 individuos (72,15%) representaron a especies que predisponen
como medio de dispersion de semillas al hombre y, muy por debajo, individuos con semillas
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de dispersion zodcora (35,35%), hidrocora (34,49%), autocora (21,70%) y anemocora
(9,26%) (Figura 10).

En San Carlos, el mayor nimero de individuos registrados indicaron dispersion de semillas
por accién del hombre con 5130 individuos (90,56%) y viento con 4785 individuos
(84,47%). Un 75,45% (4274 individuos) reflejaron dispersion por animales, 70,40% (3988
individuos) por agua y con un valor inferior de 424 individuos (7,48%), especies con

dispersién autocora (Figura 10).

Es de notar que, de forma similar a los demas sitios, en San Pedro se observo un valor muy
superior de individuos (2176 individuos) con tendencia a dispersar sus semillas por accién
antropica, aunque también predomina la dispersion de tipo zo6cora (82,25%). Mientras que,
otras formas de dispersion registradas reportaron valores muy inferiores de 201 individuos

por hidrocoria, 184 individuos por anemocoria y 47 individuos por autocoria (Figura 10).

En general, del nimero total de individuos encontrados en el BSS, 33,97% exhibieron
dispersion hemerocora, seguido de zod6cora (22,37%), anemocora (18,70%), hidrécora
(18,34%), autocora (5,78%) e indeterminado (0,84%).
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Figura 10. Numero de individuos (en porcentaje) en funcion a la forma de dispersidn: anemocoria (A),
autocoria (Au), hidrocoria (H), hemerocoria (Hm), zoocoria (Z) e indeterminada (Ind), presentes en el

banco de semillas del suelo en plantaciones forestales de teca de la zona central del litoral ecuatoriano,
afio 2019.
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4.15.3. Ciclo de vida

En San Carlos con 3940 individuos (69,55%), La Palma con 1645 individuos (61,45%) y EI
Vergel con 1870 individuos (51,56%), el numero de plantas perennes fue superior al
observado de plantas anuales. Al contrario de San Pedro y Yurac Yacu, donde se registré un
numero sobresaliente de plantas anuales correspondiente a 1985 individuos (84,11%) y 5194
individuos (59,76%), respectivamente. EI nimero total de individuos de especies con ciclo
de vida anual (49,85%) fue ligeramente superior al reportado de especies con ciclo perenne
(48,14%) (Figura 11).
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Figura 11. Ndmero de individuos (en porcentaje) con clico de vida: anual (An), perenne (P) e
indeterminado (Ind) presentes en el banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de la zona central
del litoral ecuatoriano, afio 2019.

4.1.5.4. Propagacion

Las especies registradas en todos los sitios de estudio indicaron como principal forma de
propagacion a las semillas (80,53%) con un nimero de individuos superior a 3435 (94,71%)
para el caso de El Vergel. Por otro lado, referente a los individuos que se propagan
vegetativamente (17,82%), en San Carlos se observo la mayor cantidad de estos representado
en 2900 individuos (51,19%) y, en el resto de los sitios, valores inferiores de 642 individuos
(23,80%) en La Palma, 1395 individuos (16,05%) en Yurac Yacu, 39 individuos (1,08%) en
El Vergel y 20 individuos (0,85%) en San Pedro (Figura 12).
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Figura 12. Nimero de individuos (en porcentaje) con tipo de propagacion por: semillas (S), vegetativa
(V) e indeterminado (Ind), presentes en el banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de la zona
central del litoral ecuatoriano, afio 2019.

4.1.5.5. Forma de vida

Respecto a su forma de vida, en todos los sitios de estudio gran parte del niUmero de especies
fueron categorizados como hierbas, con valores que oscilaron entre un 93,60 y 99,74% de
individuos. Como arbustos se registraron 241 individuos (2,77%) en Yurac Yacu, 75
individuos (2,78%) en La Palma, 38 individuos (1,05%) en El Vergel y 12 individuos
(0,21%) en San Carlos. La presencia de arboles solo se dio en San Pedro con 4 individuos
(0,17%), San Carlos con 2 individuos (0,04%) y El Vergel con 1 individuo (0,03%). Especies
catalogadas como trepadoras, se encontraron en San Pedro (0,04%), EI Vergel (0,03%) y
San Carlos (0,02%) con 1 individuo en cada sitio. A diferencia de lo detallado, no se observé

la germinacion de helechos (Tabla 15).
En los BSS de los sitios de estudio, las hierbas representaron el 96,36% del total de

individuos, arbustos el 1,59%, arboles el 0,03%, trepadoras el 0,01%, helechos el 0,00% e
indeterminados el 2,01%.
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Tabla 15. Nimero de individuos segun su forma de vida: arbol (Ar), arbusto (Arb), hierba (Hi), helecho
(He), trepadora (Tr) e indeterminada (Ind), presentes en el banco de semillas del suelo en plantaciones

de teca de la zona central del litoral ecuatoriano, afio 2019.

Forma de vida

Sitios Arc  Arb*  Hi* He* Tr  Ind*
La Palma 0,00 2,78 96,40 0,00 0,00 0,82
Yurac Yacu 0,00 2,77 94,90 0,00 0,00 2,32
El Vergel 0,03 1,05 93,60 0,00 0,03 5,29
San Carlos 0,04 0,21 99,74 0,00 0,02 0,00
San Pedro 0,17 0,00 97,84 0,00 0,04 1,95

* Valores expresados como ndmero de individuos en porcentaje.

4.1.5.6. Tipo de planta

La cantidad de individuos de hoja ancha fue mayor en los sitios de Yurac Yacu con 6885
individuos (79,22%), EI Vergel con 2213 individuos (61,01%) y La Palma con 1614

individuos (59,82%), mientras que, en los demas sitios, predominaron individuos de especies
de hoja fina con valores de 3039 individuos (53,65%) en San Carlos y 1938 individuos
(82,12%) en San Pedro. Considerando el numero total de individuos registrados, 59,52%

pertenecen a la clase dicotiledonea y 38,47% a la monocotiledonea (Figura 13).
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Figura 13. Namero de individuos (en porcentaje) de clase: dicotiledénea (D), monocotiledénea (M) e
indeterminado (Ind), presentes en el banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de la zona

central del litoral ecuatoriano, afio 2019.
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4.2. Indice de valor de importancia del banco de semillas de arvenses en

plantaciones de teca en la zona central del litoral ecuatoriano

4.2.1. La Palma

En plantaciones de 8 afios para el sitio La Palma, las especies de mayor 1VI fueron Cyperus
esculentus L. (61,55%), Cyperus rotundus L. (31,18%), Panicum trichoides Sw. (27,25%) y
Veronica persica Poir. (23,28%). Las especies que indicaron un menor VI de 1,92% fueron
Cyanthillium cinereum (L.) H.Rob., Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kiik., Desmodium
incanum DC, Ludwigia octovalvis (Jacg.) P.H. Raven, Phytolacca rivinoides Kunth & C.D.
Bouché y Stemodia verticillata (Mill.) Hassl. (Figura 14).

IVI (%)

Cyperus esculentus
Cyvperus rotundus
Paricion trichoides
Veronica persica
Mitracarpus hirtus
Peperomia pellucida
Laportea aestuans
Phyllanthus winaria
Oxalis barrvelieri
Microtea debilis
Acalypha setosa
Euphorbia graminea
Urtica urens

Rottboellia cochinchinensis
Acalvpha arvensis

Sol armm americanum
Rhynchospora radicans
Fimbristvlis littoralis
Mecardonia procumbens
Spermacoce sp.
Fimbristilis dichotoma
Ipomoea grandifolia
Cyperus laevigatus

Scirpus sp.

Phyllemtinis maderaspatensis
Cvanthillium cinereum
Cyperus sesquiflorus
Desmodium incanion
Ludwigia octovalVvis
Phytolacea rivinoides
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I AR,

Figura 14. Frecuencia, densidad y abundancia relativa e IVI (en porcentaje) de especies registradas en el
banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de 8 afios para el sitio La Palma del cantdn Santo
Domingo, provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, afio 2019.

En plantaciones de mayor edad (10 afios), las especies con un VI relevante fueron Boehmeria
sp. (49,74%), Fimbristylis littoralis Gaudich. (30,22%), Cyperus esculentus L. (22,00%),
Microtea debilis Sw. (19,61%) y Peperomia pellucida (L.) Kunth (18,12%). Mientras que,
Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav., Scirpus sp., Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton
y Browallia americana L. reflejaron un bajo 1VI de 1,46% (Figura 15).
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Boehmeria sp.
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Figura 15. Frecuencia, densidad y abundancia relativa e V1 (en porcentaje) de especies registradas en el
banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de 10 afios para el sitio La Palma del cantén Santo
Domingo, provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, afio 2019.

Boehmeria sp. considerada como representativa en estas plantaciones, pertenece a un género
que se compone de unas 60 a 80 especies distribuidas principalmente en los trépicos de América
y Asia, extendiéndose a zonas templadas (Romaniuc et al., 2009). A algunas especies les gusta
la sombra y los ambientes himedos, crecen en suelos con alta humedad bajo bosques densos y
arboles en los valles, distribuidos por grupo (Liu et al., 2003). EI género incluye plantas
herbaceas perennes, pubescentes pero sin pelos urticantes; de hojas alternas u opuestas con
laminas de margen aserrado, dentado o crenado; las inflorescencias pueden ser unisexuales o
bisexuales, en forma de glomérulos axilares o pseudoespigas alargadas con las flores
congestionadas; y el aquenio se encuentra envuelto por el perianto fuertemente persistente
(Wilmot y Friis, 1996).

4.2.2. Yurac Yacu

En el banco de semillas de plantaciones de 8 afios ubicadas en este sitio, las especies con el IVI

mas alto que reflejan su peso ecoldgico fueron Mollugo verticillata L. (40,06%), Mecardonia
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procumbens (Mill.) Small (36,40%), Veronica persica Poir. (32,93%) y Fimbristylis dichotoma
(L.) Vahl (29,56%). Por el contrario, aquellas con menor IVI (1,29%) fueron Achyranthes
aspera L., Sida rhombifolia L. y Solanum americanum Mill. (Figura 16).
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Figura 16. Frecuencia, densidad y abundancia relativa e V1 (en porcentaje) de especies registradas en el
banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de 8 afios para el sitio Yurac Yacu del cantdn Valencia,
provincia de Los Rios, afio 2019.

Mollugo verticillata L. (Molluginaceae) considerada como especie de mayor importancia
ecologica en plantaciones de 8 afios para el sitio Yurac Yacu, se caracteriza por ser una hierba
de origen nativo con rango de distribucidn de 0 a 500 msnm en la region Costa, principalmente
en las provincias de El Oro, Guayas y Manabi (Tropicos.org, 2019a). Esta especie se desarrolla
bien en suelos arenosos y con baja luminosidad (Alvaro, 1998). Se encuentra en zonas
cultivadas, ribera de rios, llanuras aluviales, margenes de humedales, bordes de carreteras y
otros sitios perturbados (Begley, 2018). Botanicamente, se describe como una planta de tallos
que se dividen en dos, postrados o un poco ascendente, lampifios y forma matas aplanadas; las
hojas son de 3-8 agrupadas en los nudos, alargadas, de 2-3 cm de largo y menos de 1 cm de
ancho, sin pelos; inflorescencia con 2-5 flores agrupadas en las axilas de las hojas superiores,
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flores pequefas, blancas, tienen un cabillo largo y muy delgado; y el fruto es una capsula
lampifia que tiene unas 12 semillas rojo-anaranjadas (Pitty y Molina, 1998).

Por consiguiente, en plantaciones de mayor edad, es notable la predominancia de Mecardonia
procumbens (Mill.) Small, Veronica persica Poir., Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl, Mollugo
verticillata L. y Microtea debilis Sw., que expresaron IVI altos en comparacion a
Rhynchospora radicans (Schitdl. & Cham.) que indico el valor més bajo de 1,28% (Figura 17).
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Figura 17. Frecuencia, densidad y abundancia relativa e VI (en porcentaje) de especies registradas en el
banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de 10 afios para el sitio Yurac Yacu del canton Valencia,
provincia de Los Rios, afio 2019.

Mecardonia procumbens (Mill.) Small con un IVI de 68,73%, es una hierba nativa que en el
pais, tiene un amplio rango de distribucion que va de 0 a 3000 msnm, encontrandose en las
provincias de Azuay, Bolivar, Cafiar, Chimborazo, El Oro, Galapagos, Guayas, Imbabura, Loja,
Los Rios, Manabi, Napo, Pichincha, Sucumbios, Zamora-Chinchipe (Tropicos.org, 2019a).
Prefiere sitios himedos, a orilla de los rios, cerca de charcas o areas abiertas en la estacion
lluviosa (Alemén et al., 2012). Se describe como planta erecta o ascendente, a menudo
ramificada desde la base; las hojas son opuestas, glabras, elipticas a ovadas-elipticas de 10 a 25
mm de largo y 6 a 12 mm de ancho; las flores son bisexuales, axilares, solitarias, de 8 mm de
largo y color amarillo; el fruto es una capsula, estrechamente elipsoide, de unos 4 mm de largo;
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y produce semillas numerosas de color amarillo o marrén verdoso, de 0,8 mm de largo
(Yakandawala y Yakandawala, 2007).

4.2.3. El Vergel

En la zona de EI Vergel, las especies con mayor importancia ecoldgica en plantaciones de 8
afios fueron Laportea aestuans (L.) Chew (49,89%), Peperomia pellucida (L.) Kunth (36,49%),
Panicum trichoides Sw. (32,68%) y Cyperus odoratus L. (27,28%). Por otra parte, Dittrichia
sp., Momordica charantia L., Acalypha arvensis Poepp., Desmodium incanum DC., Ochroma
pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. y Phyllanthus maderaspatensis L. resultaron con un IVI
inferior de 1,64% (Figura 18).
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Figura 18. Frecuencia, densidad y abundancia relativa e VI (en porcentaje) de especies registradas en el
banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de 8 afios para el sitio EI Vergel del cantdn Valencia,
provincia de Los Rios, afio 2019.

Laportea aestuans (L.) Chew (Urticaceae) que reporté valores de frecuencia (5,41%), densidad
(24,13%) y abundancia (20,35%) altos, se describe como una hierba nativa del pais, con rango
de distribucion de 0 a 1000 msnm, presente en las provincias de Esmeraldas, Galapagos,
Guayas, Los Rios, Napo y Sucumbios (Tropicos.org, 2019a). Esta especie se encuentra en
tierras de cultivo, a lo lago de caminos y en otros lugares perturbados, en bosques o zonas
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boscosas; siempre en areas semi-sombreadas y a veces en grietas rocosas (Brink y Achigan,
2012). De acuerdo a sus caracteristicas fenotipicas, alcanza hasta 1,50 m de alto; las hojas son
laminas ovadas de 12 a 14 cm de largo y de 8 a 11 cm de ancho, con base truncada-redondeada,
apice acuminado y borde dentado; inflorescencia hirsuta de 6 a 14 cm de largo con flores
estaminadas y pistiladas en la misma panicula; el fruto es un aquenio de 1 a 2 mm de didmetro;
y las semillas son de color marron a negro de 0,6 a 1 mm de largo (Pederneiras et al., 2011).

Para este mismo sitio, en plantaciones de mayor edad (10 afos), la especie Cyperus odoratus
L. fue la mas representativa con un VI de 70,00%, seguido de Peperomia pellucida (L.) Kunth
(48,64%), Mollugo verticillata L. (22,96%), Laportea aestuans (L.) Chew (17,39%) y Veronica
persica Poir. (14,10%). A diferencia de Conyza canadensis (L.) Cronquist, Cyperus rotundus
L. y Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kuk., que registraron un IVI inferior de 1,51%
(Figura 19).
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Figura 19. Frecuencia, densidad y abundancia relativa e V1 (en porcentaje) de especies registradas en el
banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de 10 afios para el sitio El Vergel del canton Valencia,
provincia de Los Rios, afio 2019.

Cyperus odoratus L. de la familia Cyperaceae, considerada como la especie mas representativa
en plantaciones de 10 afios para El Vergel, es una hierba perenne de origen nativo que se
distribuye en el pais desde los 0 a 1000 msnm, presente en las provincias de Carchi, Esmeraldas,
Galapagos, Guayas, Loja, Los Rios, Manabi, Morona-Santiago, Napo, Pichincha y Sucumbios
(Tropicos.org, 2019a). De acuerdo a la literatura, prefiere suelos humedos con un pH de 5,0 a
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7,2. Se encuentra en sitios abiertos, pastizales y bordes de carreteras (Gargiullo et al., 2008).
Taxonémicamente es una hierba perenne que alcanza unos 50 a 80 cm de alto; las hojas se
disponen en namero de 3 a 4 desde la base, son un poco mas largas que el tallo, con forma de
“W” invertida, miden 50-80 cm x 0,9-1,1 cm; la inflorescencia es compuesta de 15-17 cm x 20-
28 cm, formando un cono, con 4 rayos primarios, 4 rayos secundarios, 4 rayos terciarios y 1 en
el centro, reduciendo gradualmente su tamafo hacia el centro; cada espiga es cilindrica de 5 x
4 cm y se compone 30-50 espiguillas, dispuestas en forma especiada, lineales, de 1,5-2,3 x 0,1
cm, y el fruto en un aquenio marrén, oblongo a obovado, de 1,5 x 0,7 mm (Ramachandran y
Soosairaj, 2014)

4.2.4. San Carlos

El nimero de especies observadas en plantaciones de 9 afios en San Carlos fue menor
comparado con el de los demas sitios, sin embargo, las mas importantes con VI destacables
fueron Cyperus esculentus L. (134,67%), Veronica persica Poir. (42,35%), Mecardonia
procumbens (Mill.) Small (21,91%), Peperomia pellucida (L.) Kunth (15,21%) y Scirpus sp.
(11,10%). Mientras que, aquellas con menor IVI fueron Cyperus sp., Euphorbia graminea
Jacq., Hybanthus attenuatus (Humb. & Bonpl. ex Schult.) Schulze-Menz y Cissus verticillata
(L.) Nicolson & C.E.Jarvis (Figura 20).
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Figura 20. Frecuencia, densidad y abundancia relativa e VI (en porcentaje) de especies registradas en el
banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de 9 afios para el sitio San Carlos del canton Quevedo,
provincia de Los Rios, afio 2019.
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De igual manera, en plantaciones de mayor edad (12 afios) se report6 como especie mas
representativa a Cyperus esculentus L. con un 1V de 81,24%, valor que es inferior al porcentaje
descrito para la plantacién de 9 afios, debido a la mayor cantidad de especies presentes. Otras
especies importantes registradas fueron Veronica persica Poir., Mecardonia procumbens
(Mill.) Small, Laportea aestuans (L.) Chew y Microtea debilis Sw. (Figura 21).
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Figura 21. Frecuencia, densidad y abundancia relativa e VI (en porcentaje) de especies registradas en el
banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de 12 afios para el sitio San Carlos del cantén Quevedo,
provincia de Los Rios, afio 2019.

En el pais, Cyperus esculentus L. se distribuye hasta los 500 msnm en la region Costa y
Galépagos (Tropicos.org, 2019a). Se encuentra en ambientes abiertos y alterados, dentro de los
cultivos, orillas de caminos, en parcelas en descanso, en hortalizas y orillas de rios. Es una
especie que exige luz que y se desarrolla sobre suelos anegados, ricos en arcillas y con un pH
de 5a7 (Egea et al., 2018). Morfologicamente se considera como una planta de 10 a 60 cm de
alto con tallo aéreo trigono, sin ramificar; las hojas tienen hasta 50 cm de largo y 1 cm de ancho,
con la base envolviendo al tallo y el apice terminando en punta fina; las flores son diminutas,
desprovistas de caliz y corola, y se disponen en dos hileras en niamero de 6 a 40, para formar
conjuntos llamados espiguillas que miden 6 a 30 mm de largo y 3 mm de ancho y son de color
café amarillento; y el fruto es seco, trigono, de unos 2 mm de largo y 0,8 mm de ancho (Calderén
y Rzedowski, 2004).
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4.2.5. San Pedro

En el sitio San Pedro del cantdn Balzar, las especies de mayor importancia ecologica fueron
Scirpus sp. con un VI sobresaliente de 157,01%, seguido de Peperomia pellucida (L.) Kunth
(15,29%), Mecardonia procumbens (Mill.) Small (11,89%), Veronica persica Poir. (10,57%),
Fimbristylis littoralis Gaudich. (9,80%) y Stemodia verticillata (Mill.) Hassl. (8,58%). A
diferencia de 5 especies que obtuvieron el menor VI de 1,92% (Figura 22).
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Figura 22. Frecuencia, densidad y abundancia relativa e VI (en porcentaje) de especies registradas en el
banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de 9 afios para el sitio San Pedro del canton Balzar,
provincia del Guayas, afio 2019.

La especie que obtuvo el més alto I\VI pertenece a un género que reporta segun la literatura,
unas 250 especies en sentido amplio o 35 en sentido estricto. Su distribucién es cosmopolita,
aunque prefiere sitios himedos o anegados (Pérez, 2012). Las plantas de este género se
caracterizan por tener tallos no ramificados; hojas basales y alternas en el culmo, planas,
minuciosamente dentadas; inflorescencia terminal, en paniculas irregulares o umbelas;
espiguillas numerosas, pediceladas o sésiles, con muchas flores; escamas glabras; y aquenios
trogonicos o lenticulares (Mohlenbrock, 2005).
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4.3. Diversidad y similaridad de arvenses del banco de semillas del suelo en

plantaciones de teca en la zona central del litoral ecuatoriano

4.3.1. Numero de individuos e indices de diversidad alfa

Para todos los sitio de estudio, la riqueza en abundancia de individuos fue media con valores
que oscilaron entre 2,44 y 4,79. La riqueza fue mayor en plantaciones de 8 afios para los sitios
Yurac Yacu (2644 individuos) y El Vergel (1500 individuos), y en plantaciones de mayor edad
en La Palma (1836 individuos) y San Carlos (3276 individuos). En plantaciones de 9 afios de

San Pedro se registrd una riqueza de 3,48 (2360 individuos) (Tabla 16).

Los valores de equitatividad presentaron variaciones que fluctuaron entre 0,33 y 0,74 en todos
los sitios. En plantaciones de ambas edades para los sitios La Palma (0,71 y 0,74) y Yurac Yacu
(0,71 y 0,67) vy, El Vergel (0,69) para aquellas de 8 afos, la abundancia de individuos fue
homogénea o presentaron una equitatividad alta. En plantaciones de 9 y 12 afios de San Carlos
(0,40 y 0,57) la equitatividad de individuos fue ligeramente heterogénea en abundancia, lo que
se registr6 también en EI Vergel (0,64) para plantaciones de 10 afios. Por otro lado, en San
Pedro la abundancia fue heterogénea en las plantaciones de 9 afios resultando en una
equitatividad baja de 0,33 (Tabla 16).

El indice de Shannon-Wiever demostré que, la diversidad de especies en la mayoria de los sitios
muestreados fue media, a excepcidon de las plantaciones de 9 afios en San Carlos (1,20) y San
Pedro (1,09), donde los valores revelaron una baja diversidad. Es de notar que, en Yurac Yacu
(2,57) y EI Vergel (2,40), con plantaciones de 8 afios se observan valores superiores de
diversidad que en aquellas de mayor edad, al contrario de lo registrado en La Palma (2,66) y
San Carlos (1,89) (Tabla 16).

Con respecto al indice Simpson calculado, este indicé que la diversidad fue alta en plantaciones
de 8 y 10 afios establecidas en La Palma (0,85 y 0,90), Yurac Yacu (0,89 y 0,85) y El Vergel
(0,87 y 0,81), y en aquellas de 12 afios de San Carlos (0,77). Mientras que, en plantaciones de
9 afios para San Carlos (0,54) y San Pedro (0,39), la diversidad fue media (Tabla 16).
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Tabla 16. Valores de parametros de diversidad alfa de especies presentes en el banco de semillas del suelo en
plantaciones de teca de la zona central del litoral ecuatoriano, afio 2019.

. Edad de Riqueza  Equitatividad Diversidad
Sitios plantacion n ,
(afios) (Dmg) ) (H) (S)
8 862 4,44 ** 0,71 *** 2,43 ** 0,85 ***
La Palma
10 1836 4,79 ** 0,74 *** 2,66 ** 0,90 ***
vurac Yacu 8 2644 4,57 ** 0,71 *** 2,57 ** 0,89 ***
10 6047 3,33 ** 0,67 *** 2,29 ** 0,85 ***
El Verael 8 1500 4,24 ** 0,69 *** 2,40 ** 0,87 ***
g 10 2127 3,79 ** 0,64 ** 2,18 ** 0,81 ***
9 2389 2,44 ** 0,40 ** 1,20 * 0,54 **
San Carlos
12 3276 3,21 ** 0,57 ** 1,89 ** 0,77 ***
San Pedro 9 2360 3,48 ** 0,33 * 1,09 * 0,39 **

" Valores altos en la escala de interpretacion.
** Valores medios en la escala de interpretacion.
* Valores bajos en la escala de interpretacion.
Elaborado: Autor.

4.3.2. Similaridad de especies

4.3.2.1. Indice de Jaccard

El indice de Jaccard demostrd que, la especies registradas en Yurac Yacu para plantaciones de
8y 10 afios son muy similares floristicamente, reflejando un valor sobresaliente de 0,72 x 100%.
Entre los sitios La Palma, Yurac Yacu y El Vergel, la mayoria de las especies son medianamente
parecidas. Sin embargo, casi la totalidad de valores obtenidos de la interaccion entre los sitios
de San Carlos y San Pedro con los sitios La Palma, Yurac Yacu y El Vergel, expresaron la
presencia de disimilitud (no parecidos floristicamente), en especial, al compararse especies en
plantaciones de 10 afos de El Vergel con las aquellas reportadas en San Pedro (0,18 x 100%)
(Tabla 17).

4.3.2.2. Analisis cluster

Los valores de similitud de Jaccard anteriormente sefialados en la Tabla 17 se sintetizaron en el
analisis de formacién de conglomerados y composicion de los cluster (Figura 23), donde se
identificaron dos grandes grupos diferenciados por un valor de similitud de 18% que exhibieron
una tendencia de agruparse en ambas edades de plantacion. El grupo uno lo conformo de forma
independiente el sitio San Pedro con plantaciones de 9 afios. En el grupo dos, se observé que,
Yurac Yacu y La Palma tienen mayor similitud con El Vergel, formando un subgrupo que a su
vez, indicd similaridad con el sitio San Carlos.
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El primer grupo se conformd en su mayoria por individuos de las familias Cyperaceae,
Piperaceae, Plantaginaceae, Rubiaceae y Poaceae; y con un menor nimero de individuos
pertenecientes a las familias Euphorbiaceae, Fabaceae, Oxalidaceae, Phyllanthaceae y
Violaceae. Por otra parte, el segundo grupo lo componen hierbas con mayor abundancia de
Cyperus esculentus L. (Cyperaceae) con 3323 individuos y Mecardonia procumbens (Mill.)
Small (Plantaginaceae) con 3174 individuos, trepadoras (Cucurbitaceae y Vitaceae), arbustos
(Cleomaceae, Malvaceae, Onagraceae y Phytolaccaceae) y arboles (Lamiaceae, Malvaceae y
Phyllanthaceae) (Figura 23).

Tabla 17. Matriz de indices de Jaccard calculados en funcion del nimero de individuos presentes en el banco de semillas del suelo en
plantaciones de teca de la zona central del litoral ecuatoriano, afio 2019.

Jaccard La Palma Yurac Yacu El Vergel San Carlos San Pedro
(%) 8afos 10afios 8afos 10aflos 8aflos 10afios 9afios 12 afos 9 afos
La Palma 8 afios 1 0,62** 051** 056* 054* 039** 0,38** 0,35** 0,28 *
10 afios 1 051** 052** 044** 040*>* 030* 0,28* 0,25 *
Yurac Yacu 8 afos 1 0,72*** 050** 043** 030* 031* 0,25 *
10 afios 1 048** 050** 035** 0,33* 0,26 *
El Vergel 8 afios 1 051** 030* 0,34 ** 0,28 *
10 afios 1 032* 0,33* 0,18 *
San Carlos 9 afios 1 0,57 ** 0,26 *
12 afios 1 0,31*
San Pedro 9 afos 1

™ Valores que representan similitud alta.
™ Valores que representan similitud media.
* Valores que representan similitud baja.
Elaborado: Autor.
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0, % Similaridad 50, 100

Figura 23. Agrupacion de los cinco sitios de estudio por edad de plantacién conforme a la similaridad de especies
registradas en el banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de la zona central del litoral ecuatoriano, afio
20109.
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4.3.3. Analisis de varianza por numero de individuos

El analisis de varianza y posterior prueba de Tukey efectuados demostraron que, no existe
diferencias significativas entre las medias de la variable nimero de individuos en los BSS de
La Palma, Yurac Yacu, El Vergel, San Carlos y San Pedro, puesto que el valor p (0,265) de la
razon F (1,25) es igual o mayor al 0,05 de probabilidad estadistica (Tablas 18 y 19).

Tabla 18. Andlisis de varianza por nimero de individuos del banco de semillas del suelo
en plantaciones de teca en la zona central del litoral ecuatoriano, afio 2019.

Fuente de Suma de Cuadrados
e gl - F p
variacion cuadrados medios
Factor 8 218332 27292 1,25 0,265
Error 711 15478781 21770
Total 719 15697113

Elaborado: Autor.

Tabla 19. Prueba de separacion de medias de Tukey de acuerdo al nimero de individuos presentes en el banco de semillas del
suelo en plantaciones de teca de la zona central del litoral ecuatoriano, afio 2019.

Tuk La Palma Yurac Yacu El Vergel San Carlos San Pedro
uke
v 8 afios 10 afios 8 afios 10 afos 8 afos 10 afios 9 afios 12 afos 9 afios
La Pal 8 anos 1,000ns 0,990ns 0,122ns 1,000ns 0,999ns 0,996ns 0,934 ns 0,997 ns
a Palma
10 afios 1,000ns 0,369ns 1,000ns 1,000ns 1,000ns 0,998 ns 1,000 ns
8 afios 0,667ns  1,000ns 1,000ns 1,000ns 1,000 ns 1,000 ns
Yurac Yacu —
10 afnos 0,264ns 0,473ns 0,572ns 0,863 ns 0,561 ns
8 afos 1,000ns 1,000ns 0,990 ns 1,000 ns
El Vergel —
10 afos 1,000 ns 1,000 ns 1,000 ns
9 afos 1,000 ns 1,000 ns
San Carlos =
12 afos 1,000 ns
San Pedro 9 afios

* Valores significativos (p<0,05).
ns Valores no significativos (p>0,05).
Elaborado: Autor.

4.4. Discusion

En el presente estudio se identificaron un total de 80 especies pertenecientes a 36 familias,
donde Cyperaceae fue la que obtuvo la mayor proporcion de especies registradas. Estos valores
son cercanos a lo expuesto por Cifuentes et al. (2012) en su articulo “Arvenses asociadas a
sistemas de pasturas en la zona baja del departamento del Quindio” quien encontré un nimero
de 80 especies pertenecientes a 36 familias botanicas, entre las que destaca Cyperaceae, cuyo

género Cyperus registro el mayor porcentaje de especies correspondiente al 23%.
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De la familia Cyperaceae, la especie que registrd la densidad de semillas mas sobresaliente
(309,78 semillas.hat) fue Cyperus esculentus L., hierba perenne con un rango de distribucion
cosmopolita que, de acuerdo a lo descrito por Thullen y Keeley (1979) citado por Vanangamudi
et al. (2013), en su publicacion “Produccion de semillas y germinacion en Cyperus esculentus
y C. rotundus”, produjo un promedio de 1227 y 6685 flores por inflorescencia en ocho campos
de California. Hasta el 17% de las flores produjo semillas y el 78% de las semillas germinaron.
Por otro lado, Grichar et al. (2004) en su estudio “Control de Problemas de Malezas y
Devoluciones Netas con Programas de Herbicidas en Mani (Arachis hypogaea L.) afirmaron
que se propaga muy rapidamente de forma vegetativa, demostrando que, un tubérculo colocado
en un campo produjo 1900 plantas, casi 7000 tubérculos, y cubri6 un &rea de aproximadamente
2 m de diametro en un afio. Esta informacion permite constatar la gran capacidad de produccion

de semillas de esta arvense.

Los resultados de composicion del BSS revelaron predominancia en abundancia de individuos
de hoja ancha (59,52%) y estrategia de dispersion de semillas hemerocora (33,97%). Lo cual,
no concuerda con la caracterizacion del BSS efectuada por Deiss et al. (2018) en su
investigacion “Banco de semillas de malezas en un sistema agroforestal con eucalipto en el
Brazil Subtropical” quienes determinaron mayor abundancia de individuos de clase
monocotiledonea (56,21%) y tipo de dispersion de semillas autocorica (97,42%). Setaria
parviflora (Poaceae) que se encontraba en la posicion superior de la pendiente present6 la
mayor densidad relativa y se supuso entonces, que fue el resultado de los efectos del agua de

lluvia lo que afect6 la dispersion de las semillas depositadas en los setos.

Mollugo verticillata L. obtuvo mayor importancia ecoldgica en plantaciones de 8 afios en Yurac
Yacu registrando un IVI de 40,06%, concordando con los resultados publicados por Santos et
al. (2015b) en “Caracterizacion fitosocioldgica de especies de malezas afectadas por el manejo
del suelo” quienes determinaron en un sistema silvopastoril de Brachiaria sin pastoreo y Cocus
nucifera, los mayores valores de IVI en profundidades del suelo de 0-5 y 5-10 cm. Se afirmé
que M. verticillata es muy comdn en la region del noroeste de Brasil, estd presente
principalmente en suelo més livianos y crece continuamente durante un largo periodo del afo,

con un ciclo vegetativo corto.

En plantaciones de 8 afios para el sitio El Vergel la especie mas representativa fue Laportea
aestuans (L) Chew con un IVI de 49,89%. Este valor es cercano al reportado por Olaniyan et

al. (2018) en el ensayo “Las Propiedades del Suelo y la Influencia del Uso de la Tierra sobre la
75



Maleza en la Sabana del Sur de Nigeria” quienes obtuvieron en campos no cultivados de suelo
Luvisol vértico el mayor 1VI de 45,75% para esta especie. Las especies de hoja ancha fueron
mas abundantes que otros tipos morfologicos de malezas, dado que son mas especificas en su
aparicion en los suelos en relacion con algunas propiedades del suelo, asi, su presencia se

correlacioné positivamente con los altos porcentajes de limo, arcilla y sodio.

En los sitios La Palma, Yurac Yacu, El Vergel y San Carlos, el indice de Shannon-Wiever
indico diversidad media (entre 1,89 y 2,66) y el de Simpson una diversidad alta (entre 0,77 y
0,90). Por otra parte, el indice de equitatividad de Pielou reflej6 que en La Palma, Yurac Yacu
y El Vergel la abundancia de individuos fue mas homogénea (entre 0,67 y 0,74). Santos et al.
(2017) en su trabajo “Composicion floristica y estructural de plantas dafiinas en
agroecosistemas de varzeas en el suroeste de Tocantins” en Brasil, determinaron en sistemas de
sucesion de cultivos de soja valores similares de H’=2,043, S=0,834 y J’=0,694. Estos valores
fueron superiores a los del cultivo de arroz. Se concluyé que los bajos indices registrados en
ese cultivo puede sugerir la ocurrencia de un nimero reducido de especies dominantes, lo que
aumenta la presion de seleccion de especies tolerantes y resistentes a la aplicacion de herbicidas.
Ademas, las condiciones ambientales de inundacion reducen naturalmente el nimero de malas

hierbas, pues la mayoria de las especies no se adaptan a la presencia constante de agua.

El analisis de Jaccard reportd una similaridad media entre los sitios La Palma (0,62 x 100%),
El Vergel (0,51 x 100%) y San Carlos (0,57 x 100%), lo que coincide con el estudio de Alvarez
et al. (2014) quienes compararon los BSS en bosques tropicales estacionalmente secos de la
region central de Veracruz en México y encontraron un mayor similitud (entre 0,54 y 0,59)
entre los sitios sucesionales (barbecho de pasto) S2, S3 y S4. Ademas, el banco de semillas de
los dos sitios forestales (bosque) F1 (0,38) y F2 (0,44) fue parecido entre ellos y S4 también.
Sin embargo, el barbecho S1 diferia de todos los demas, resultando con la mayor densidad de
semillas y una menor riqueza, lo que se relaciond con historial de uso de la tierra, ya que fue
deforestado hace alrededor de 100 afios, su uso ha sido agricola (cultivos de mango, papaya,

frijoles y maiz) y se quema anualmente.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

Conforme a los resultados obtenidos en el presente estudio, se puede concluir lo siguiente:

Se registro un total de 23041 individuos pertenecientes a 80 especies y 36 familias.
Se estimdé una densidad total de 1669 millones de semillas.ha. Se observé la
dominancia de hierbas (96,36%) de hoja ancha (59,52%), origen nativo (81,74%),
ciclo de vida anual (49,85%) y forma de dispersion de semillas por accién antropica
(33,97%). Antes del establecimiento de las plantaciones, los sitios de estudio fueron
posiblemente suelos agricolas o de pasturas, lo que explica la alta heterogeneidad del
BSS expresado en una cantidad considerable de herbaceas presentes.

En los sitios de estudio, las especies mas representativas fueron ciperaceas (Cyperus
esculentus, Cyperus odoratus y Scirpus sp.) e individuos de hoja ancha (Boehmeria
sp., Mollugo verticillata, Mecardonia procumbens y Laportea aestuans) que
resultaron con valores de IVI altos debido principalmente a los pardmetros de
frecuencia y abundancia relativa obtenidos. Sin embargo, se noté poca abundancia
de poaceas, quizas esto se deba a las caracteristicas propias de esta familia, con
especies que en su mayoria tienen un ciclo de vida anual con semillas de corta
viabilidad, sin dormancia y rapida germinacion que permanecen cerca de la
superficie del suelo.

La diversidad fue media (H* entre 1,09 y 2,57) y alta (S entre 0,77 y 0,90) en la
mayoria de los sitios de estudio, esto condicionado por la homogeneidad en la
distribucion de abundancias (entre 0,69 y 0,74) de las especies presentes en los sitios
La Palma, Yurac Yacu y EI Vergel. El anélisis cluster reflejé por su parte, mayor
similaridad entre estos sitios con San Carlos (cantén Quevedo), que formaron un
grupo que fue disimil floristicamente con San Pedro (canton Balzar), diferenciandose
claramente los biotipos de estudio sin importar la edad de plantacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos del anélisis de varianza calculado considerando
la variable nimero de individuos, se rechaza la hipotesis alternativa “H;” y acepta la
hipotesis nula “Ho” de que no existe diferencia significativa en los bancos de semillas
del suelo en plantaciones forestales de teca, localizadas en la zona central del litoral
ecuatoriano.
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5.2. Recomendaciones

Determinar la densidad y composicion del banco de semillas del suelo en plantaciones
de teca recolectando muestras a mayores profundidades, a fin de complementar la

informacion obtenida en el presente estudio.
Realizar estudios de caracterizacion del banco de semillas del suelo en plantaciones de

otras especies forestales de importancia comerciales en el pais como Gmelina arborea

Roxb y en areas de bosque nativo.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo 1. Hoja de registro empleada para el inventario de plantulas/plantas del banco de semillas del suelo presentes en las UM establecidas en los sitios de estudio.

Provincia:

HOJA DE REGISTRO N°

INVENTARIO DEL BANCO DE SEMILLAS DEL SUELO

Canton:

Parroquia:

Sector/Sitio:

Plantacién:

Edad (afios):

Coordenadas

Altitud (msnm):

N° de UM:

Tamarfio de UM (m?):

Forma geomeétrica:

Fecha de recoleccion:

Localizacion
(N° de SM)

Z
o

Total de
plantulas/plantas

Denominacion

Nombre cientifico

Familia

Observaciones

OO |IN|O|O|R|W|IN|F

[y
o

[EEN
[EEN

[y
N

[y
w

=
N

[EY
[

[y
[op}

[y
~

[y
(o]

[y
©

N
o

93



Anexo 2. Datos del inventario del banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de 8 afios correspondiente al
sitio La Palma, canton Santo Domingo, afio 2019.

N° plénlc:g/p()lentas Denominacién Nombre cientifico Familia

1 11 E19 Acalypha arvensis Poepp. Euphorbiaceae
2 14 E31 Acalypha setosa A.Rich. Euphorbiaceae
3 1 E35 Cyanthillium cinereum (L.) H.Rob. Asteraceae

4 267 E3 Cyperus esculentus L. Cyperaceae

5 2 E27 Cyperus laevigatus L. Cyperaceae

6 112 E47 Cyperus rotundus L. Cyperaceae

7 1 E49 Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kik. Cyperaceae

8 1 E37 Desmodium incanum DC. Fabaceae

9 14 E63 Euphorbia graminea Jacq. Euphorbiaceae
10 E59 Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl Cyperaceae

11 E60 Fimbristylis littoralis Gaudich. Cyperaceae

12 E64 Ipomoea grandifolia (Dammer) O'Donell Convolvulaceae
13 32 E56 Laportea aestuans (L.) Chew Urticaceae

14 1 E33 Ludwigia octovalvis (Jacg.) P.H. Raven Onagraceae

15 5 E7 Mecardonia procumbens (Mill.) Small Plantaginaceae
16 20 E6 Microtea debilis Sw. Microteaceae
17 40 E43 Mitracarpus hirtus (L.) DC. Rubiaceae

18 23 E44 Oxalis barrelieri L. Oxalidaceae
19 103 E69 Panicum trichoides Sw. Poaceae

20 38 E40 Peperomia pellucida (L.) Kunth Piperaceae

21 2 E20 Phyllanthus maderaspatensis L. Phyllanthaceae
22 28 E54 Phyllanthus urinaria L. Phyllanthaceae
23 1 E34 Phytolacca rivinoides Kunth & C.D. Bouché Phytolaccaceae
24 9 E76 Rhynchospora radicans (Schltdl. & Cham.) Cyperaceae

25 12 E70 Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton Poaceae

26 2 E79 Scirpus sp. Cyperaceae

27 9 E73 Solanum americanum Mill. Solanaceae

28 4 E65 Spermacoce sp. Rubiaceae

29 1 E23 Stemodia verticillata (Mill.) Hassl. Plantaginaceae
30 13 E62 Urtica urens L. Urticaceae

31 84 E78 Veronica persica Poir. Plantaginaceae
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Anexo 3. Datos del inventario del banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de 10 afios correspondiente
al sitio La Palma, canton Santo Domingo, afio 2019.

N° plén;[]c:g/p()jIZntas Denominacion Nombre cientifico Familia

1 4 E19 Acalypha arvensis Poepp. Euphorbiaceae
2 42 E31 Acalypha setosa A.Rich. Euphorbiaceae
3 387 E10 Boehmeria sp. Urticaceae

4 12 E42 Borreria latifolia (Aubl.). K. Schum Rubiaceae

5 E11 Browallia americana L. Solanaceae

6 E52 Cardamine hirsuta L. Brassicaceae

7 73 E38 Cleome aculeata L. Cleomaceae

8 5 E36 Croton lobatus L. Euphorbiaceae
9 8 E35 Cyanthillium cinereum (L.) H.Rob. Asteraceae

10 192 E3 Cyperus esculentus L. Cyperaceae

11 24 E27 Cyperus laevigatus L. Cyperaceae

12 51 E47 Cyperus rotundus L. Cyperaceae

13 4 E49 Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kk. Cyperaceae

14 5 E32 Drymaria cordata (L.) Willd. ex Schult. Caryophyllaceae
15 20 E63 Euphorbia graminea Jacq. Euphorbiaceae
16 12 E59 Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl Cyperaceae

17 227 E60 Fimbristylis littoralis Gaudich. Cyperaceae

18 1 E77 Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav. Asteraceae

19 13 E28 Indeterminada 2 Indeterminada 2
20 9 E66 Indeterminada 5 Indeterminada 5
21 115 E56 Laportea aestuans (L.) Chew Urticaceae

22 104 E7 Mecardonia procumbens (Mill.) Small Plantaginaceae
23 159 E6 Microtea debilis Sw. Microteaceae
24 13 E43 Mitracarpus hirtus (L.) DC. Rubiaceae

25 8 E44 Oxalis barrelieri L. Oxalidaceae

26 5 E69 Panicum trichoides Sw. Poaceae

27 148 E40 Peperomia pellucida (L.) Kunth Piperaceae

28 15 E54 Phyllanthus urinaria L. Phyllanthaceae
29 23 E76 Rhynchospora radicans (Schltdl. & Cham.)  Cyperaceae

30 1 E70 Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton  Poaceae

31 1 E79 Scirpus sp. Cyperaceae

32 2 E73 Solanum americanum Mill. Solanaceae

33 2 E65 Spermacoce sp. Rubiaceae

34 3 E23 Stemodia verticillata (Mill.) Hassl. Plantaginaceae
35 4 E75 Tripogandra serrulata (Vahl) Handlos Commelinaceae
36 16 E62 Urtica urens L. Urticaceae

37 125 E78 Veronica persica Poir. Plantaginaceae
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Anexo 4. Datos del inventario del banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de 8 afios correspondiente al
sitio Yurac Yacu, cantén Valencia, afio 2019.

N° pIéntTu(i:I/p()jlgntas Denominacion Nombre cientifico Familia

1 7 E50 Abutilon pauciflorum A.St.-Hil. Malvaceae

2 133 E19 Acalypha arvensis Poepp. Euphorbiaceae
3 1 E58 Achyranthes aspera L. Amaranthaceae
4 33 El1 Browallia americana L. Solanaceae

5 10 E52 Cardamine hirsuta L. Brassicaceae

6 16 E35 Cyanthillium cinereum (L.) H.Rob. Asteraceae

7 2 E37 Desmodium incanum DC. Fabaceae

8 16 E32 Drymaria cordata (L.) Willd. ex Schult. Caryophyllaceae
9 34 E24 Eleusine indica (L.) Gaertn. Poaceae

10 2 E67 Emilia fosbergii Nicolson Asteraceae

11 5 E63 Euphorbia graminea Jacq. Euphorbiaceae
12 372 E59 Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl Cyperaceae

13 98 E60 Fimbristylis littoralis Gaudich. Cyperaceae

14 29 E28 Indeterminada 2 Indeterminada 2
15 9 E41 Indeterminada 4 Indeterminada 4
16 67 E56 Laportea aestuans (L.) Chew Urticaceae

17 33 E33 Ludwigia octovalvis (Jacg.) P.H. Raven Onagraceae

18 353 E7 Mecardonia procumbens (Mill.) Small Plantaginaceae
19 65 E6 Microtea debilis Sw. Microteaceae
20 5 E43 Mitracarpus hirtus (L.) DC. Rubiaceae

21 528 E13 Mollugo verticillata L. Molluginaceae
22 14 E12 Oxalis corniculata L. Oxalidaceae

23 36 E69 Panicum trichoides Sw. Poaceae

24 133 E40 Peperomia pellucida (L.) Kunth Piperaceae

25 7 E20 Phyllanthus maderaspatensis L. Phyllanthaceae
26 5 E25 Phyllanthus niruri L. Phyllanthaceae
27 94 E54 Phyllanthus urinaria L. Phyllanthaceae
28 61 E76 Rhynchospora radicans (Schitdl. & Cham.)  Cyperaceae

29 3 E70 Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton ~ Poaceae

30 9 E79 Scirpus sp. Cyperaceae

31 1 E57 Sida rhombifolia L. Malvaceae

32 1 E73 Solanum americanum Mill. Solanaceae

33 6 E65 Spermacoce sp. Rubiaceae

34 25 E23 Stemodia verticillata (Mill.) Hassl. Plantaginaceae
35 3 E75 Tripogandra serrulata (Vahl) Handlos Commelinaceae
36 6 E62 Urtica urens L. Urticaceae

37 422 E78 Veronica persica Poir. Plantaginaceae
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Anexo 5. Datos del inventario del banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de 10 afios correspondiente al
sitio Yurac Yacu, cantén Valencia, afio 2019.

N° plén;[ﬁ;?/slzntas Denominacion Nombre cientifico Familia

1 177 E19 Acalypha arvensis Poepp. Euphorbiaceae
2 116 E52 Cardamine hirsuta L. Brassicaceae

3 6 E35 Cyanthillium cinereum (L.) H.Rob. Asteraceae

4 4 E27 Cyperus laevigatus L. Cyperaceae

5 3 E49 Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kik. Cyperaceae

6 52 E32 Drymaria cordata (L.) Willd. ex Schult. Caryophyllaceae
7 13 E24 Eleusine indica (L.) Gaertn. Poaceae

8 25 E67 Emilia fosbergii Nicolson Asteraceae

9 4 E63 Euphorbia graminea Jacq. Euphorbiaceae
10 727 E59 Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl Cyperaceae

11 164 E60 Fimbristylis littoralis Gaudich. Cyperaceae

12 159 E28 Indeterminada 2 Indeterminada 2
13 5 E41 Indeterminada 4 Indeterminada 4
14 200 E33 Ludwigia octovalvis (Jacg.) P.H. Raven Onagraceae

15 1802 E7 Mecardonia procumbens (Mill.) Small Plantaginaceae
16 424 E6 Microtea debilis Sw. Microteaceae
17 29 E43 Mitracarpus hirtus (L.) DC. Rubiaceae

18 605 E13 Mollugo verticillata L. Molluginaceae
19 17 E12 Oxalis corniculata L. Oxalidaceae
20 65 E69 Panicum trichoides Sw. Poaceae

21 334 E40 Peperomia pellucida (L.) Kunth Piperaceae

22 22 E20 Phyllanthus maderaspatensis L. Phyllanthaceae
23 65 E54 Phyllanthus urinaria L. Phyllanthaceae
24 1 E76 Rhynchospora radicans (Schltdl. & Cham.) Cyperaceae

25 6 E70 Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton  Poaceae

26 E79 Scirpus sp. Cyperaceae

27 E73 Solanum americanum Mill. Solanaceae

28 33 E65 Spermacoce sp. Rubiaceae

29 2 E23 Stemodia verticillata (Mill.) Hassl. Plantaginaceae
30 975 E78 Veronica persica Poir. Plantaginaceae
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Anexo 6. Datos del inventario del banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de 8 afios correspondiente al sitio
El Vergel, canton Valencia, afio 2019.

N° plén;lt—ﬁ;};;jlgntas Denominacién Nombre cientifico Familia

1 1 E19 Acalypha arvensis Poepp. Euphorbiaceae
2 16 E31 Acalypha setosa A.Rich. Euphorbiaceae
3 5 E35 Cyanthillium cinereum (L.) H.Rob. Asteraceae

4 178 E46 Cyperus odoratus L. Cyperaceae

5 3 E47 Cyperus rotundus L. Cyperaceae

6 1 E37 Desmodium incanum DC. Fabaceae

7 E45 Dittrichia sp. Asteraceae

8 24 E32 Drymaria cordata (L.) Willd. ex Schult. Caryophyllaceae
9 13 E51 Eleutheranthera ruderalis (Sw.) Sch.Bip. Asteraceae

10 4 E63 Euphorbia graminea Jacq. Euphorbiaceae
11 99 E26 Indeterminada 1 Indeterminada 1
12 12 E28 Indeterminada 2 Indeterminada 2
13 5 E41 Indeterminada 4 Indeterminada 4
14 362 E56 Laportea aestuans (L.) Chew Urticaceae

15 12 E33 Ludwigia octovalvis (Jacg.) P.H. Raven Onagraceae

16 70 E7 Mecardonia procumbens (Mill.) Small Plantaginaceae
17 75 E6 Microtea debilis Sw. Microteaceae
18 14 E43 Mitracarpus hirtus (L.) DC. Rubiaceae

19 1 E39 Momordica charantia L. Cucurbitaceae
20 1 E53 Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Malvaceae

21 222 E69 Panicum trichoides Sw. Poaceae

22 253 E40 Peperomia pellucida (L.) Kunth Piperaceae

23 1 E20 Phyllanthus maderaspatensis L. Phyllanthaceae
24 17 E54 Phyllanthus urinaria L. Phyllanthaceae
25 E34 Phytolacca rivinoides Kunth & C.D. Bouché Phytolaccaceae
26 E70 Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton Poaceae

27 E79 Scirpus sp. Cyperaceae

28 E73 Solanum americanum Mill. Solanaceae

29 35 E65 Spermacoce sp. Rubiaceae

30 7 E23 Stemodia verticillata (Mill.) Hassl. Plantaginaceae
31 26 E75 Tripogandra serrulata (Vahl) Handlos Commelinaceae
32 19 E78 Veronica persica Poir. Plantaginaceae
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Anexo 7. Datos del inventario del banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de 10 afios correspondiente

al sitio El Vergel, cantén Valencia, afio 2019.

N° plén;[ﬁ;?/p()jIZntas Denominacién Nombre cientifico Familia

1 67 E19 Acalypha arvensis Poepp. Euphorbiaceae
2 5 E31 Acalypha setosa A.Rich. Euphorbiaceae
3 37 E42 Borreria latifolia (Aubl.). K. Schum Rubiaceae

4 1 E1l4 Conyza canadensis (L.) Cronquist Asteraceae

5 3 E35 Cyanthillium cinereum (L.) H.Rob. Asteraceae

6 728 E46 Cyperus odoratus L. Cyperaceae

7 1 E47 Cyperus rotundus L. Cyperaceae

8 1 E49 Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kuk. Cyperaceae

9 14 E32 Drymaria cordata (L.) Willd. ex Schult. Caryophyllaceae
10 2 E67 Emilia fosbergii Nicolson Asteraceae

11 14 E63 Euphorbia graminea Jacq. Euphorbiaceae
12 2 E68 Euphorbia hirta L. Euphorbiaceae
13 32 E26 Indeterminada 1 Indeterminada 1
14 35 E28 Indeterminada 2 Indeterminada 2
15 2 E30 Indeterminada 3 Indeterminada 3
16 7 E41 Indeterminada 4 Indeterminada 4
17 137 E56 Laportea aestuans (L.) Chew Urticaceae

18 17 E33 Ludwigia octovalvis (Jacg.) P.H. Raven Onagraceae

19 29 E7 Mecardonia procumbens (Mill.) Small Plantaginaceae
20 52 E6 Microtea debilis Sw. Microteaceae
21 6 E43 Mitracarpus hirtus (L.) DC. Rubiaceae

22 185 E13 Mollugo verticillata L. Molluginaceae
23 3 E12 Oxalis corniculata L. Oxalidaceae

24 53 E69 Panicum trichoides Sw. Poaceae

25 488 E40 Peperomia pellucida (L.) Kunth Piperaceae

26 70 E54 Phyllanthus urinaria L. Phyllanthaceae
27 3 E70 Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton  Poaceae

28 29 E73 Solanum americanum Mill. Solanaceae

29 4 E17 Talinum paniculatum (Jacq.) Gaertn. Talinaceae

30 100 E78 Veronica persica Poir. Plantaginaceae
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Anexo 8. Datos del inventario del banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de 9 afios correspondiente
al sitio San Carlos, canton Quevedo, afio 2019.

N° plén:l—ﬁ;?/;;ntas Denominacion Nombre cientifico Familia

1 1 ES8 Cissus verticillata (L.) Nicolson & C.E.Jarvis  Vitaceae

2 2 E35 Cyanthillium cinereum (L.) H.Rob. Asteraceae

3 1 El Cyperus sp. Cyperaceae

4 1543 E3 Cyperus esculentus L. Cyperaceae

5 2 E4 Cyperus iria L. Cyperaceae

6 13 E49 Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kiik. Cyperaceae

7 1 E63 Euphorbia graminea Jacq. Euphorbiaceae
i ! EI5 G SohgoMens e Violaoeae

9 4 E56 Laportea aestuans (L.) Chew Urticaceae

10 5 E33 Ludwigia octovalvis (Jacg.) P.H. Raven Onagraceae
11 186 E7 Mecardonia procumbens (Mill.) Small Plantaginaceae
12 10 E6 Microtea debilis Sw. Microteaceae
13 4 E43 Mitracarpus hirtus (L.) DC. Rubiaceae

14 14 E13 Mollugo verticillata L. Molluginaceae
15 13 E61 Oxalis divaricata Mart. ex Zucc Oxalidaceae
16 89 E40 Peperomia pellucida (L.) Kunth Piperaceae

17 56 E79 Scirpus sp. Cyperaceae

18 3 E73 Solanum americanum Mill. Solanaceae

19 9 E23 Stemodia verticillata (Mill.) Hassl. Plantaginaceae
20 432 E78 Veronica persica Poir. Plantaginaceae
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Anexo 9. Datos del inventario del banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de 12 afios correspondiente

al sitio San Carlos, canton Quevedo, afio 2019.

N° plén;lt—ﬁ;z};;jlgntas Denominacién Nombre cientifico Familia

1 6 E42 Borreria latifolia (Aubl.). K. Schum Rubiaceae

2 11 E16 Capsicum sp. Solanaceae

3 1 E5 Commelina erecta L. Commelinaceae
4 8 E35 Cyanthillium cinereum (L.) H.Rob. Asteraceae

5 1321 E3 Cyperus esculentus L. Cyperaceae

6 7 E4 Cyperus iria L. Cyperaceae

7 104 E51 Eleutheranthera ruderalis (Sw.) Sch.Bip. Asteraceae

8 3 E63 Euphorbia graminea Jacq. Euphorbiaceae
9 14 EI5 S Sehulgetenz T Violacese
10 175 E56 Laportea aestuans (L.) Chew Urticaceae

11 7 E33 Ludwigia octovalvis (Jacg.) P.H. Raven Onagraceae

12 545 E7 Mecardonia procumbens (Mill.) Small Plantaginaceae
13 137 E6 Microtea debilis Sw. Microteaceae
14 3 E43 Mitracarpus hirtus (L.) DC. Rubiaceae

15 16 E13 Mollugo verticillata L. Molluginaceae
16 1 E29 Murdannia nudiflora (L.) Brenan Commelinaceae
17 43 E61 Oxalis divaricata Mart. ex Zucc Oxalidaceae
18 80 E40 Peperomia pellucida (L.) Kunth Piperaceae

19 1 E9 Phyllanthus amarus Schumach. & Thonn. Phyllanthaceae
20 22 E20 Phyllanthus maderaspatensis L. Phyllanthaceae
21 2 E70 Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton  Poaceae

22 92 E79 Scirpus sp. Cyperaceae

23 22 E73 Solanum americanum Mill. Solanaceae

24 27 E23 Stemodia verticillata (Mill.) Hassl. Plantaginaceae
25 6 E17 Talinum paniculatum (Jacq.) Gaertn. Talinaceae

26 1 E18 Tectona grandis L.f. Lamiaceae

27 621 E78 Veronica persica Poir. Plantaginaceae
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Anexo 10. Datos del inventario del banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de 9 afios correspondiente

al sitio San Pedro, cantén Balzar, afio 2019.

N° pIéntTu(i;zI/p()jI:ntas Denominacion Nombre cientifico Familia
1 3 E19 Acalypha arvensis Poepp. Euphorbiaceae
2 1 E31 Acalypha setosa A.Rich. Euphorbiaceae
3 2 E2 Cyperus compressus L. Cyperaceae
4 15 E22 Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. Poaceae
5 14 E24 Eleusine indica (L.) Gaertn. Poaceae
6 11 E51 Eleutheranthera ruderalis (Sw.) Sch.Bip. Asteraceae
7 61 E60 Fimbristylis littoralis Gaudich. Cyperaceae
i : E15 G Schalgeens e Violaeae

23 E71 Indeterminada 6 Indeterminada 6
10 21 E72 Indeterminada 7 Indeterminada 7
11 2 E80 Indeterminada 8 Indeterminada 8
12 2 E56 Laportea aestuans (L.) Chew Urticaceae
13 12 E48 Leptochloa filiformis (Pers.) P.Beauv. Poaceae
14 80 E7 Mecardonia procumbens (Mill.) Small Plantaginaceae
15 19 E43 Mitracarpus hirtus (L.) DC. Rubiaceae
16 1 E61 Oxalis divaricata Mart. ex Zucc Oxalidaceae
17 3 E69 Panicum trichoides Sw. Poaceae
18 121 E40 Peperomia pellucida (L.) Kunth Piperaceae
19 1 E9 Phyllanthus amarus Schumach. & Thonn. Phyllanthaceae
20 4 E55 Physalis angulata L. Solanaceae
21 1 E74 Rhynchosia minima (L.) DC. Fabaceae
22 1831 E79 Scirpus sp. Cyperaceae
23 19 E21 Scoparia dulcis L. Plantaginaceae
24 2 E73 Solanum americanum Mill. Solanaceae
25 3 E65 Spermacoce sp. Rubiaceae
26 40 E23 Stemodia verticillata (Mill.) Hassl. Plantaginaceae
27 3 E18 Tectona grandis L.f. Lamiaceae
28 64 E78 Veronica persica Poir. Plantaginaceae
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Anexo 11. Datos de frecuencia, densidad y abundancia (absoluta y relativa) e indice de valor de importancia (I\VVI) de especies
del banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de 8 afios correspondiente al sitio La Palma, cantén San Domingo, afio
2019.

Especie Ni Fi FRi Di* DR;j A AR; VI (%)
Cyperus esculentus L. 267 1,00 571 17,00 30,97 66,75 24,86 61,55
Cyperus rotundus L. 112 0,75 4,29 7,13 1299 37,33 13,90 31,18
Panicum trichoides Sw. 103 1,00 5,71 6,56 1195 2575 9,59 27,25
Veronica persica Poir. 84 1,00 571 5,35 9,74 21,00 7,82 23,28
Mitracarpus hirtus (L.) DC. 40 0,75 4,29 2,55 4,64 13,33 4,97 13,89
Peperomia pellucida (L.) Kunth 38 1,00 571 2,42 4,41 9,50 3,54 13,66
Laportea aestuans (L.) Chew 32 1,00 571 2,04 3,71 8,00 2,98 12,41
Phyllanthus urinaria L. 28 0,75 4,29 1,78 3,25 9,33 3,48 11,01
Oxalis barrelieri L. 23 0,75 4,29 1,46 2,67 7,67 2,86 9,81
Microtea debilis Sw. 20 0,50 2,86 1,27 2,32 10,00 3,72 8,90
Acalypha setosa A.Rich. 14 1,00 5,71 0,89 1,62 3,50 1,30 8,64
Euphorbia graminea Jacq. 14 1,00 571 0,89 1,62 3,50 1,30 8,64
Urtica urens L. 13 0,75 4,29 0,83 1,51 4,33 1,61 7,41
Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton 12 0,50 2,86 0,76 1,39 6,00 2,23 6,48
Acalypha arvensis Poepp. 11 0,50 2,86 0,70 1,28 5,50 2,05 6,18

Solanum americanum Mill. 0,25 1,43 0,57 1,04 9,00 3,35 5,82

Rhynchospora radicans (Schltdl. & Cham.) 0,50 2,86 0,57 1,04 4,50 1,68 5,58

Fimbristylis littoralis Gaudich. 0,50 2,86 0,45 0,81 3,50 1,30 4,97

Mecardonia procumbens (Mill.) Small 0,50 2,86 0,32 0,58 2,50 0,93 4,37

Spermacoce sp. 0,50 2,86 0,25 0,46 2,00 0,74 4,07

Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl 0,50 2,86 0,19 0,35 1,50 0,56 3,76

Ipomoea grandifolia (Dammer) O'Donell 0,25 1,43 0,13 0,23 2,00 0,74 2,41

Cyperus laevigatus L. 0,25 1,43 0,13 0,23 2,00 0,74 2,41

Scirpus sp. 0,25 1,43 0,13 0,23 2,00 0,74 2,41

Phyllanthus maderaspatensis L. 0,25 1,43 0,13 0,23 2,00 0,74 2,41

Cyanthillium cinereum (L.) H.Rob. 0,25 1,43 0,06 0,12 1,00 0,37 1,92

Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kik. 0,25 1,43 0,06 0,12 1,00 0,37 1,92

Desmodium incanum DC. 0,25 1,43 0,06 0,12 1,00 0,37 1,92

Ludwigia octovalvis (Jacg.) P.H. Raven 0,25 1,43 0,06 0,12 1,00 0,37 1,92

Phytolacca rivinoides Kunth & C.D. Bouché 0,25 1,43 0,06 0,12 1,00 0,37 1,92

PP |RP|IPIPIFPININDINDNINDNO®OIA~AlOIN|O|O

Stemodia verticillata (Mill.) Hassl. 0,25 1,43 0,06 0,12 1,00 0,37 1,92

*Valores expresados en millones.
Elaborado: Autor.
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Anexo 12. Datos de frecuencia, densidad y abundancia (absoluta y relativa) e indice de valor de importancia (I\V1) de especies
del banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de 10 afios correspondiente al sitio La Palma, cantén San Domingo, afio
2019.

Especie Ni Fi FRi Di* DR;j Ai AR; VI (%)
Boehmeria sp. 387 0,50 2,53 2464 21,08 19350 26,13 49,74
Fimbristylis littoralis Gaudich. 227 0,50 2,53 14,45 12,36 11350 15,33 30,22
Cyperus esculentus L. 192 1,00 5,06 12,22 10,46 48,00 6,48 22,00
Microtea debilis Sw. 159 0,75 3,80 10,12 8,66 53,00 7,16 19,61
Peperomia pellucida (L.) Kunth 148 1,00 5,06 9,42 8,06 37,00 5,00 18,12
Veronica persica Poir. 125 1,00 5,06 7,96 6,81 31,25 4,22 16,09
Mecardonia procumbens (Mill.) Small 104 0,50 2,53 6,62 5,66 52,00 7,02 15,22
Laportea aestuans (L.) Chew 115 1,00 5,06 7,32 6,26 28,75 3,88 15,21
Cleome aculeata L. 73 0,50 2,53 4,65 3,98 36,50 4,93 11,44
Cyperus rotundus L. 51 0,75 3,80 3,25 2,78 17,00 2,30 8,87
Acalypha setosa A.Rich. 42 1,00 5,06 2,67 2,29 10,50 1,42 8,77
Mitracarpus hirtus (L.) DC. 13 1,00 5,06 0,83 0,71 3,25 0,44 6,21
Rhynchospora radicans (Schltdl. & Cham.) 23 0,75 3,80 1,46 1,25 7,67 1,04 6,09
Euphorbia graminea Jacq. 20 0,75 3,80 1,27 1,09 6,67 0,90 5,79
Cyperus laevigatus L. 24 0,50 2,53 1,53 1,31 12,00 1,62 5,46
Phyllanthus urinaria L. 15 0,75 3,80 0,95 0,82 5,00 0,68 5,29
Urtica urens L. 16 0,50 2,53 1,02 0,87 8,00 1,08 4,48
Indeterminada 2 13 0,50 2,53 0,83 0,71 6,50 0,88 4,12
Indeterminada 5 9 0,50 2,53 0,57 0,49 4,50 0,61 3,63
Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl 12 0,25 1,27 0,76 0,65 12,00 1,62 3,54
Borreria latifolia (Aubl.). K. Schum 12 0,25 1,27 0,76 0,65 12,00 1,62 3,54

Cyanthillium cinereum (L.) H.Rob. 0,50 2,53 0,51 0,44 4,00 0,54 3,51

Panicum trichoides Sw. 0,50 2,53 0,32 0,27 2,50 0,34 3,14

Tripogandra serrulata (Vahl) Handlos 0,50 2,53 0,25 0,22 2,00 0,27 3,02

Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kiik. 0,50 2,53 0,25 0,22 2,00 0,27 3,02

Acalypha arvensis Poepp. 0,50 2,53 0,25 0,22 2,00 0,27 3,02

Stemodia verticillata (Mill.) Hassl. 0,50 2,53 0,19 0,16 1,50 0,20 2,90

Oxalis barrelieri L. 0,25 1,27 0,51 0,44 8,00 1,08 2,78

Drymaria cordata (L.) Willd. ex Schult. 0,25 1,27 0,32 0,27 5,00 0,68 2,21

Croton lobatus L. 0,25 1,27 0,32 0,27 5,00 0,68 2,21

Cardamine hirsuta L. 0,25 1,27 0,13 0,11 2,00 0,27 1,64

Spermacoce sp. 0,25 1,27 0,13 0,11 2,00 0,27 1,64

Solanum americanum Mill. 0,25 1,27 0,13 0,11 2,00 0,27 1,64

Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav. 0,25 1,27 0,06 0,05 1,00 0,14 1,46

Scirpus sp. 0,25 1,27 0,06 0,05 1,00 0,14 1,46

Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton 0,25 1,27 0,06 0,05 1,00 0,14 1,46

Rl O|o|lo|lw |||

Browallia americana L. 0,25 1,27 0,06 0,05 1,00 0,14 1,46

*Valores expresados en millones.
Elaborado: Autor.
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Anexo 13. Datos de frecuencia, densidad y abundancia (absoluta y relativa) e indice de valor de importancia (I\V1) de especies
del banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de 8 afios correspondiente al sitio Yurac Yacu, cantén Valencia, afio
2019.

Especie N Fi FRi Di* DR Ai AR; VI (%)
Mollugo verticillata L. 528 100 455 3361 19,97 1320 1554 40,06
Mecardonia procumbens (Mill.) Small 353 0,50 227 2247 13,35 1765 20,78 36,40
Veronica persica Poir. 422 1,00 455 26,87 1596 1055 12,42 32,93
Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl 372 1,00 455 2368 14,07 93,00 10,95 29,56
Acalypha arvensis Poepp. 133 1,00 4,55 8,47 503 3325 391 13,49
Peperomia pellucida (L.) Kunth 133 1,00 4,55 8,47 503 3325 391 13,49
Fimbristylis littoralis Gaudich. 98 0,75 3,41 6,24 371 32,67 3,85 10,96
Phyllanthus urinaria L. 94 1,00 4,55 5,98 356 2350 2,77 10,87
Laportea aestuans (L.) Chew 67 1,00 4,55 4,27 2,53 16,75 1,97 9,05
Microtea debilis Sw. 65 1,00 4,55 4,14 2,46 16,25 1,91 8,92
Rhynchospora radicans (Schltdl. & Cham.) 61 0,50 2,27 3,88 2,31 30,50 3,59 8,17
Ludwigia octovalvis (Jacg.) P.H. Raven 33 1,00 4,55 2,10 1,25 8,25 0,97 6,76
Indeterminada 2 29 1,00 4,55 1,85 1,10 7,25 0,85 6,50
Panicum trichoides Sw. 36 0,75 3,41 2,29 1,36 12,00 1,41 6,18
Eleusine indica (L.) Gaertn. 34 0,50 2,27 2,16 1,29 17,00 2,00 5,56
Browallia americana L. 33 0,50 2,27 2,10 1,25 16,50 1,94 5,46
Stemodia verticillata (Mill.) Hassl. 25 0,75 3,41 1,59 0,95 8,33 0,98 5,34
Drymaria cordata (L.) Willd. ex Schult. 16 0,75 3,41 1,02 0,61 5,33 0,63 4,64
Cyanthillium cinereum (L.) H.Rob. 16 0,50 2,27 1,02 0,61 8,00 0,94 3,82
Oxalis corniculata L. 14 0,25 1,14 0,89 053 14,00 1,65 3,31
Cardamine hirsuta L. 10 0,50 2,27 0,64 0,38 5,00 0,59 3,24
Indeterminada 4 9 0,50 2,27 0,57 0,34 4,50 0,53 3,14
Phyllanthus maderaspatensis L. 7 0,50 2,27 0,45 0,26 3,50 0,41 2,95
Spermacoce sp. 6 0,50 2,27 0,38 0,23 3,00 0,35 2,85
Mitracarpus hirtus (L.) DC. 5 0,50 2,27 0,32 0,19 2,50 0,29 2,76
Tripogandra serrulata (Vahl) Handlos 3 0,50 2,27 0,19 0,11 1,50 0,18 2,56
Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton 3 0,50 2,27 0,19 0,11 1,50 0,18 2,56
Scirpus sp. 9 0,25 1,14 0,57 0,34 9,00 1,06 2,54
Desmodium incanum DC. 2 0,50 2,27 0,13 0,08 1,00 0,12 2,47
Abutilon pauciflorum A.St.-Hil. 7 0,25 1,14 0,45 0,26 7,00 0,82 2,23
Urtica urens L. 6 0,25 1,14 0,38 0,23 6,00 0,71 2,07
Euphorbia graminea Jacq. 5 0,25 1,14 0,32 0,19 5,00 0,59 1,91
Phyllanthus niruri L. 5 0,25 1,14 0,32 0,19 5,00 0,59 1,91
Emilia fosbergii Nicolson 2 0,25 1,14 0,13 0,08 2,00 0,24 1,45
Achyranthes aspera L. 1 0,25 1,14 0,06 0,04 1,00 0,12 1,29
Sida rhombifolia L. 1 0,25 1,14 0,06 0,04 1,00 0,12 1,29
Solanum americanum Mill. 1 0,25 1,14 0,06 0,04 1,00 0,12 1,29

*Valores expresados en millones.
Elaborado: Autor.
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Anexo 14. Datos de frecuencia, densidad y abundancia (absoluta y relativa) e indice de valor de importancia (I\V1) de especies
del banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de 10 afios correspondiente al sitio Yurac Yacu, canton Valencia, afio
2019.

Especie Ni Fi FRi Di* DRi Ai AR; VI (%)
Mecardonia procumbens (Mill.) Small 1802 0,50 2,44 114,72 29,80 901,00 43,79 76,03
Veronica persica Poir. 975 1,00 4,88 62,07 16,12 243,75 11,85 32,85
Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl 727 1,00 4,88 46,28 12,02 181,75 8,83 25,73
Mollugo verticillata L. 605 1,00 4,88 38,52 10,00 151,25 7,35 22,23
Microtea debilis Sw. 424 1,00 4,88 26,99 7,01 106,00 5,15 17,04
Peperomia pellucida (L.) Kunth 334 1,00 4,88 21,26 5,52 83,50 4,06 14,46
Ludwigia octovalvis (Jacg.) P.H. Raven 200 1,00 4,88 12,73 3,31 50,00 2,43 10,62
Acalypha arvensis Poepp. 177 1,00 4,88 11,27 2,93 44,25 2,15 9,96
Indeterminada 2 159 1,00 4,88 10,12 2,63 39,75 1,93 9,44
Fimbristylis littoralis Gaudich. 164 0,75 3,66 10,44 2,71 54,67 2,66 9,03
Cardamine hirsuta L. 116 0,50 2,44 7,38 1,92 58,00 2,82 7,18
Phyllanthus urinaria L. 65 1,00 4,88 4,14 1,07 16,25 0,79 6,74
Panicum trichoides Sw. 65 1,00 4,88 4,14 1,07 16,25 0,79 6,74
Drymaria cordata (L.) Willd. ex Schult. 52 1,00 4,88 3,31 0,86 13,00 0,63 6,37
Spermacoce sp. 33 0,75 3,66 2,10 0,55 11,00 0,53 4,74
Eleusine indica (L.) Gaertn. 13 0,75 3,66 0,83 0,21 4,33 0,21 4,08
Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton 6 0,75 3,66 0,38 0,10 2,00 0,10 3,85
Scirpus sp. 5 0,75 3,66 0,32 0,08 1,67 0,08 3,82
Indeterminada 4 5 0,75 3,66 0,32 0,08 1,67 0,08 3,82
Mitracarpus hirtus (L.) DC. 29 0,50 2,44 1,85 0,48 14,50 0,70 3,62
Emilia fosbergii Nicolson 25 0,50 2,44 1,59 0,41 12,50 0,61 3,46
Phyllanthus maderaspatensis L. 22 0,50 2,44 1,40 0,36 11,00 0,53 3,34
Cyanthillium cinereum (L.) H.Rob. 6 0,50 2,44 0,38 0,10 3,00 0,15 2,68
Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kuk. 3 0,50 2,44 0,19 0,05 1,50 0,07 2,56
Oxalis corniculata L. 17 0,25 1,22 1,08 0,28 17,00 0,83 2,33
Solanum americanum Mill. 7 0,25 1,22 0,45 0,12 7,00 0,34 1,68
Cyperus laevigatus L. 4 0,25 1,22 0,25 0,07 4,00 0,19 1,48
Euphorbia graminea Jacq. 4 0,25 1,22 0,25 0,07 4,00 0,19 1,48
Stemodia verticillata (Mill.) Hassl. 2 0,25 1,22 0,13 0,03 2,00 0,10 1,35
Rhynchospora radicans (Schltdl. & Cham.) 1 0,25 1,22 0,06 0,02 1,00 0,05 1,28

*Valores expresados en millones.
Elaborado: Autor.
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Anexo 15. Datos de frecuencia, densidad y abundancia (absoluta y relativa) e indice de valor de importancia (I\V1) de especies
del banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de 8 afios correspondiente al sitio El Vergel, cantén Valencia, afio 2019.

Especie N Fi FRi Di* DR;j Ai AR; VI (%)
Laportea aestuans (L.) Chew 362 1,00 541 2305 24,13 90,50 20,35 49,89
Peperomia pellucida (L.) Kunth 253 1,00 5,41 16,11 16,87 63,25 14,22 36,49
Panicum trichoides Sw. 222 1,00 541 1413 1480 5550 12,48 32,68
Cyperus odoratus L. 178 1,00 541 11,33 11,87 4450 10,01 27,28
Indeterminada 1 99 0,75 4,05 6,30 6,60 33,00 7,42 18,07
Microtea debilis Sw. 75 0,75 4,05 4,77 5,00 25,00 5,62 14,68
Mecardonia procumbens (Mill.) Small 70 0,75 4,05 4,46 4,67 23,33 5,25 13,97
Spermacoce sp. 35 1,00 5,41 2,23 2,33 8,75 1,97 9,71
Veronica persica Poir. 19 1,00 541 1,21 1,27 4,75 1,07 7,74
Drymaria cordata (L.) Willd. ex Schult. 24 0,75 4,05 1,53 1,60 8,00 1,80 7,45
Tripogandra serrulata (Vahl) Handlos 26 0,50 2,70 1,66 1,73 13,00 2,92 7,36
Phyllanthus urinaria L. 17 0,75 4,05 1,08 1,13 5,67 1,27 6,46
Acalypha setosa A.Rich. 16 0,75 4,05 1,02 1,07 5,33 1,20 6,32
Mitracarpus hirtus (L.) DC. 14 0,75 4,05 0,89 0,93 4,67 1,05 6,04
Eleutheranthera ruderalis (Sw.) Sch.Bip. 13 0,75 4,05 0,83 0,87 4,33 0,97 5,90
Indeterminada 2 12 0,50 2,70 0,76 0,80 6,00 1,35 4,85
Ludwigia octovalvis (Jacg.) P.H. Raven 12 0,50 2,70 0,76 0,80 6,00 1,35 4,85
Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton 5 0,75 4,05 0,32 0,33 1,67 0,37 4,76
Phytolacca rivinoides Kunth & C.D. Bouché 9 0,25 1,35 0,57 0,60 9,00 2,02 3,97
Solanum americanum Mill. 7 0,50 2,70 0,45 0,47 3,50 0,79 3,96
Euphorbia graminea Jacq. 4 0,50 2,70 0,25 0,27 2,00 0,45 3,42
Stemodia verticillata (Mill.) Hassl. 7 0,25 1,35 0,45 0,47 7,00 1,57 3,39
Scirpus sp. 2 0,50 2,70 0,13 0,13 1,00 0,22 3,06
Cyanthillium cinereum (L.) H.Rob. 5 0,25 1,35 0,32 0,33 5,00 1,12 2,81
Indeterminada 4 5 0,25 1,35 0,32 0,33 5,00 1,12 2,81
Cyperus rotundus L. 3 0,25 1,35 0,19 0,20 3,00 0,67 2,23
Dittrichia sp. 1 0,25 1,35 0,06 0,07 1,00 0,22 1,64
Momordica charantia L. 1 0,25 1,35 0,06 0,07 1,00 0,22 1,64
Acalypha arvensis Poepp. 1 0,25 1,35 0,06 0,07 1,00 0,22 1,64
Desmodium incanum DC. 1 0,25 1,35 0,06 0,07 1,00 0,22 1,64
Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. 1 0,25 1,35 0,06 0,07 1,00 0,22 1,64
Phyllanthus maderaspatensis L. 1 0,25 1,35 0,06 0,07 1,00 0,22 1,64

*Valores expresados en millones.
Elaborado: Autor.
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Anexo 16. Datos de frecuencia, densidad y abundancia (absoluta y relativa) e indice de valor de importancia (I\VVI) de especies
del banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de 10 afios correspondiente al sitio EI Vergel, canton Valencia, afio 2019.

Especie N Fi FRi Di* DR;j A AR; VI (%)
Cyperus odoratus L. 728 1,00 519 46,35 34,23 182,00 30,58 70,00
Peperomia pellucida (L.) Kunth 488 1,00 519 31,07 2294 122,00 20,50 48,64
Mollugo verticillata L. 185 0,75 390 11,78 8,70 61,67 10,36 22,96
Laportea aestuans (L.) Chew 137 1,00 5,19 8,72 6,44 34,25 5,75 17,39
Veronica persica Poir. 100 1,00 5,19 6,37 4,70 25,00 4,20 14,10
Phyllanthus urinaria L. 70 1,00 5,19 4,46 3,29 17,50 2,94 11,43
Acalypha arvensis Poepp. 67 1,00 5,19 4,27 3,15 16,75 2,81 11,16
Panicum trichoides Sw. 53 1,00 5,19 3,37 2,49 13,25 2,23 9,91
Microtea debilis Sw. 52 1,00 5,19 3,31 2,44 13,00 2,18 9,82
Solanum americanum Mill. 29 1,00 5,19 1,85 1,36 7,25 1,22 7,78
Borreria latifolia (Aubl.). K. Schum 37 0,75 3,90 2,36 1,74 12,33 2,07 7,71
Indeterminada 2 35 0,75 3,90 2,23 1,65 11,67 1,96 7,50
Indeterminada 1 32 0,50 2,60 2,04 1,50 16,00 2,69 6,79
Drymaria cordata (L.) Willd. ex Schult. 14 1,00 5,19 0,89 0,66 3,50 0,59 6,44
Euphorbia graminea Jacq. 14 1,00 5,19 0,89 0,66 3,50 0,59 6,44
Mecardonia procumbens (Mill.) Small 29 0,50 2,60 1,85 1,36 14,50 2,44 6,40
Ludwigia octovalvis (Jacg.) P.H. Raven 17 0,50 2,60 1,08 0,80 8,50 1,43 4,82
Oxalis corniculata L. 3 0,75 3,90 0,19 0,14 1,00 0,17 421
Acalypha setosa A.Rich. 5 0,50 2,60 0,32 0,24 2,50 0,42 3,25
Cyanthillium cinereum (L.) H.Rob. 3 0,50 2,60 0,19 0,14 1,50 0,25 2,99
Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton 3 0,50 2,60 0,19 0,14 1,50 0,25 2,99
Indeterminada 4 7 0,25 1,30 0,45 0,33 7,00 1,18 2,80
Mitracarpus hirtus (L.) DC. 6 0,25 1,30 0,38 0,28 6,00 1,01 2,59
Talinum paniculatum (Jacg.) Gaertn. 4 0,25 1,30 0,25 0,19 4,00 0,67 2,16
Emilia fosbergii Nicolson 2 0,25 1,30 0,13 0,09 2,00 0,34 1,73
Euphorbia hirta L. 2 025 1,30 0,13 0,09 2,00 0,34 1,73
Indeterminada 3 2 0,25 1,30 0,13 0,09 2,00 0,34 1,73
Conyza canadensis (L.) Cronquist 1 0,25 1,30 0,06 0,05 1,00 0,17 1,51
Cyperus rotundus L. 1 0,25 1,30 0,06 0,05 1,00 0,17 1,51
Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kiik. 1 0,25 1,30 0,06 0,05 1,00 0,17 1,51

*Valores expresados en millones.
Elaborado: Autor.

108



Anexo 17. Datos de frecuencia, densidad y abundancia (absoluta y relativa) e indice de valor de importancia (I\V1) de especies
del banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de 9 afios correspondiente al sitio San Carlos, cantén Quevedo, afio 2019.

Especie Ni Fi FRi Di* DR;j A AR; VI (%)
Cyperus esculentus L. 1543 1,00 6,45 196,46 6459 77150 63,63 134,67
Veronica persica Poir. 432 1,00 6,45 55,00 18,08 216,00 17,81 42,35
Mecardonia procumbens (Mill.) Small 186 1,00 6,45 23,68 7,79 93,00 7,67 21,91
Peperomia pellucida (L.) Kunth 89 1,00 6,45 11,33 3,73 44,50 3,67 13,85
Scirpus sp. 56 1,00 6,45 7,13 2,34 28,00 2,31 11,10
Mollugo verticillata L. 14 1,00 6,45 1,78 0,59 7,00 0,58 7,61
Oxalis divaricata Mart. ex Zucc 13 1,00 6,45 1,66 0,54 6,50 0,54 7,53
Stemodia verticillata (Mill.) Hassl. 9 1,00 6,45 1,15 0,38 4,50 0,37 7,20
Mitracarpus hirtus (L.) DC. 4 1,00 6,45 0,51 0,17 2,00 0,16 6,78
Laportea aestuans (L.) Chew 4 1,00 6,45 0,51 0,17 2,00 0,16 6,78
Solanum americanum Mill. 3 1,00 6,45 0,38 0,13 1,50 0,12 6,70
Cyperus sesquiflorus (Torr.) Mattf. & Kiik. 13 050 3,23 1,66 0,54 13,00 1,07 4,84
Microtea debilis Sw. 10 050 3,23 1,27 0,42 10,00 0,82 4,47

Ludwigia octovalvis (Jacg.) P.H. Raven 050 3,23 0,64 0,21 5,00 0,41 3,85
Cyanthillium cinereum (L.) H.Rob. 050 3,23 0,25 0,08 2,00 0,16 347

5
2
Cyperus iria L. 2 050 3,23 0,25 0,08 2,00 0,16 3,47
1
1

Cyperus sp. 0,50 3,23 0,13 0,04 1,00 0,08 3,35
Euphorbia graminea Jacq. 050 3,23 0,13 0,04 1,00 0,08 3,35

Hybanthus attenuatus (Humb. & Bonpl. ex
Schult.) Schulze-Menz

Cissus verticillata (L.) Nicolson & C.E.Jarvis 1 0,50 3,23 0,13 0,04 1,00 0,08 3,35
*Valores expresados en millones.

Elaborado: Autor.

1 050 3,23 0,13 0,04 1,00 0,08 3,35
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Anexo 18. Datos de frecuencia, densidad y abundancia (absoluta y relativa) e indice de valor de importancia (I\VVI) de especies
del banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de 12 afios correspondiente al sitio San Carlos, canton Quevedo, afio
2019.

Especie N Fi FRi Di* DR;j Ai AR; VI (%)
Cyperus esculentus L. 1321 1,00 6,06 84,10 40,32 330,25 34,85 81,24
Veronica persica Poir. 621 1,00 6,06 39,53 18,96 15525 16,38 41,40
Mecardonia procumbens (Mill.) Small 545 0,75 4,55 34,70 16,64 181,67 19,17 40,35
Laportea aestuans (L.) Chew 175 1,00 6,06 11,14 534 43,75 4,62 16,02
Microtea debilis Sw. 137 0,75 4,55 8,72 4,18 45,67 4,82 13,55
Eleutheranthera ruderalis (Sw.) Sch.Bip. 104 1,00 6,06 6,62 3,17 26,00 2,74 11,98
Scirpus sp. 92 1,00 6,06 586 2,81 23,00 2,43 11,30
Peperomia pellucida (L.) Kunth 80 0,75 4,55 509 2,44 26,67 2,81 9,80
Oxalis divaricata Mart. ex Zucc 43 0,25 1,52 2,74 131 43,00 4,54 7,37
Solanum americanum Mill. 22 1,00 6,06 1,40 0,67 5,50 0,58 7,31
Stemodia verticillata (Mill.) Hassl. 27 0,75 4,55 1,72 0,82 9,00 0,95 6,32
Mollugo verticillata L. 16 0,75 4,55 1,02 0,49 5,33 0,56 5,60

Hybanthus attenuatus (Humb. & Bonpl. ex

Schult.) Schulze-Menz 14 0,75 4,55 0,89 0,43 4,67 0,49 547

Capsicum sp. 11 0,75 4,55 0,70 0,34 3,67 0,39 5,27
Cyanthillium cinereum (L.) H.Rob. 8 0,75 4,55 051 0,24 2,67 0,28 5,07
Phyllanthus maderaspatensis L. 22 0,50 3,03 1,40 0,67 11,00 1,16 4,86
Ludwigia octovalvis (Jacg.) P.H. Raven 7 0,50 3,03 045 021 3,50 0,37 3,61
Euphorbia graminea Jacq. 3 0,50 3,03 0,19 0,09 1,50 0,16 3,28
Mitracarpus hirtus (L.) DC. 3 0,50 3,03 0,19 0,09 1,50 0,16 3,28
Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton 2 0,50 3,03 0,13 0,06 1,00 0,11 3,20
Cyperus iria L. 7 0,25 1,52 045 021 7,00 0,74 2,47
Borreria latifolia (Aubl.). K. Schum 6 0,25 1,52 0,38 0,18 6,00 0,63 2,33
Talinum paniculatum (Jacq.) Gaertn. 6 0,25 1,52 0,38 0,18 6,00 0,63 2,33
Commelina erecta L. 1 0,25 1,52 0,06 0,03 1,00 0,11 1,65
Murdannia nudiflora (L.) Brenan 1 0,25 1,52 0,06 0,03 1,00 0,11 1,65
Tectona grandis L.f. 1 0,25 1,52 0,06 0,03 1,00 0,11 1,65
Phyllanthus amarus Schumach. & Thonn. 1 0,25 1,52 0,06 0,03 1,00 0,11 1,65

*Valores expresados en millones.
Elaborado: Autor.
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Anexo 19. Datos de frecuencia, densidad y abundancia (absoluta y relativa) e indice de valor de importancia (I\V1) de especies
del banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de 9 afios correspondiente al sitio San Pedro, cantdn Balzar, afio 2019.

Especie N Fi FRi Di* DR Ai AR; VI (%)
Scirpus sp. 1831 1,00 526 15542 77,58 610,33 74,16 157,01
Peperomia pellucida (L.) Kunth 121 1,00 5,26 10,27 5,13 40,33 4,90 15,29
Mecardonia procumbens (Mill.) Small 80 1,00 5,26 6,79 3,39 26,67 3,24 11,89
Veronica persica Poir. 64 1,00 5,26 5,43 2,71 21,33 2,59 10,57
Fimbristylis littoralis Gaudich. 61 0,67 351 5,18 2,58 30,50 3,71 9,80
Stemodia verticillata (Mill.) Hassl. 40 1,00 5,26 3,40 1,69 13,33 1,62 8,58
Scoparia dulcis L. 19 1,00 5,26 1,61 0,81 6,33 0,77 6,84
Mitracarpus hirtus (L.) DC. 19 1,00 5,26 1,61 0,81 6,33 0,77 6,84
Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. 15 1,00 526 1,27 0,64 5,00 0,61 6,51
Eleusine indica (L.) Gaertn. 14 1,00 5,26 1,19 0,59 4,67 0,57 6,42
Eleutheranthera ruderalis (Sw.) Sch.Bip. 11 1,00 5,26 0,93 0,47 3,67 0,45 6,17
Indeterminada 6 23 0,67 351 1,95 0,97 11,50 1,40 5,88
Indeterminada 7 21 0,67 3,51 1,78 0,89 10,50 1,28 5,67
Physalis angulata L. 4 0,67 3,51 0,34 0,17 2,00 0,24 3,92
Acalypha arvensis Poepp. 3 0,67 3,51 0,25 0,13 1,50 0,18 3,82
Tectona grandis L.f. 3 0,67 3,51 0,25 0,13 1,50 0,18 3,82
Spermacoce sp. 3 0,67 3,51 0,25 0,13 1,50 0,18 3,82

Leptochloa filiformis (Pers.) P.Beauv. 12 0,33 1,75 1,02 0,51 12,00 1,46 3,72
Cyperus compressus L. 2 0,67 3,51 0,17 0,08 1,00 0,12 3,72
Laportea aestuans (L.) Chew 2 0,67 3,51 0,17 0,08 1,00 0,12 3,72
Panicum trichoides Sw. 3 0,33 1,75 0,25 0,13 3,00 0,36 2,25
Indeterminada 8 2 0,33 1,75 0,17 0,08 2,00 0,24 2,08
Solanum americanum Mill. 2 0,33 1,75 0,17 0,08 2,00 0,24 2,08
Acalypha setosa A.Rich. 1 0,33 1,75 0,08 0,04 1,00 0,12 1,92
Rhynchosia minima (L.) DC. 1 0,33 1,75 0,08 0,04 1,00 0,12 1,92
Oxalis divaricata Mart. ex Zucc 1 0,33 1,75 0,08 0,04 1,00 0,12 1,92
Phyllanthus amarus Schumach. & Thonn. 1 0,33 1,75 0,08 0,04 1,00 0,12 1,92
Hybanthus attenuatus (Humb. & Bonpl. ex 1 0,33 1,75 0,08 0,04 1,00 0,12 1,02

Schult.) Schulze-Menz
*Valores expresados en millones.
Elaborado: Autor.
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Anexo 20. Valores calculados de abundancia de individuos de acuerdo a su origen (exético, nativo e
indeterminada) en el banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de la zona central del litoral
ecuatoriano, afio 2019.

Ex Nv Ind
Sitio n % n % n %
La Palma 392 14,53 2284 84,66 22 0,82
Yurac Yacu 1829 21,04 6660 76,63 202 2,32
El Vergel 265 7,31 3170 87,40 192 5,29
San Carlos 1161 20,49 4504 79,51 0 0,00
San Pedro 98 4,15 2216 93,90 46 1,95

Elaborado: Autor.

Anexo 21. Valores calculados de abundancia de individuos de acuerdo a la forma de dispersion de semillas (anemdcora,
autocora, hidrocora, hemerocora, zo6cora e indeterminada) en el banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de
la zona central del litoral ecuatoriano, afio 2019.

A Au H Hm Z Ind
Sitio n % n % n % n % n % n %
La Palma 1026 38,03 840 31,13 1209 44,81 1551 57,49 912 3380 22 0,82
Yurac Yacu 3968 45,66 1084 12,47 3448 39,67 7235 83,25 3909 44,98 202 2,32
El Vergel 336 9,26 787 21,70 1251 34,49 2617 72,15 1282 3535 192 529
San Carlos 4785 84,47 424 748 3988 70,40 5130 90,56 4274 75,45 0 0,00
San Pedro 184 7,80 47 199 201 852 2176 92,20 1941 82,25 46 1,95

Elaborado: Autor.

Anexo 22. Valores calculados de abundancia de individuos de acuerdo a su ciclo de vida (anual, perenne e
indeterminada) en el banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de la zona central del litoral
ecuatoriano, afio 2019.

An P Ind
Sitio n % n % n %
La Palma 1018 37,73 1658 61,45 22 0,82
Yurac Yacu 5194 59,76 3295 37,91 202 2,32
El Vergel 1565 43,15 1870 51,56 192 5,29
San Carlos 1725 30,45 3940 69,55 0 0,00
San Pedro 1985 84,11 329 13,94 46 1,95

Elaborado: Autor.
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Anexo 23. Valores calculados de abundancia de individuos de acuerdo al tipos de propagacion (semilla,
vegetativa e indeterminada) en el banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de la zona central del
litoral ecuatoriano, afio 2019.

S \Y Ind
Sitio n % n % n %
La Palma 2676 99,18 642 23,80 22 0,82
Yurac Yacu 8489 97,68 1395 16,05 202 2,32
El Vergel 3435 94,71 39 1,08 192 5,29
San Carlos 5665 100,00 2900 51,19 0 0,00
San Pedro 2314 98,05 20 0,85 46 1,95

Elaborado: Autor.

Anexo 24. Valores calculados de abundancia de individuos de acuerdo a su forma de vida (&rbol, arbusto, hierba,
helecho, trepadora e indeterminada) en el banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de la zona central del
litoral ecuatoriano, afio 2019.

Ar Arb Hi He Tr Ind
Sitio n % n % n % n % n % n %
La Palma 0 0,00 75 2,78 2601 96,40 0 0,00 0 0,00 22 0,82
Yurac Yacu 0 0,00 241 2,77 8248 94,90 0 0,00 0 0,00 202 2,32
El Vergel 1 0,03 38 1,05 3395 93,60 0 0,00 1 0,03 192 529
San Carlos 2 0,04 12 0,21 5650 99,74 0 0,00 1 0,02 0 0,00
San Pedro 4 0,17 0 0,00 2309 97,84 0 0,00 1 0,04 46 1,95

Elaborado: Autor.

Anexo 25. Valores calculados de abundancia de individuos de acuerdo al tipo de planta (dicotiledénea,
monocotiledonea e indeterminada) en el banco de semillas del suelo en plantaciones de teca de la zona central
del litoral ecuatoriano, afio 2019.

D M Ind
Sitio n % n % n %
La Palma 1614 59,82 1062 39,36 22 0,82
Yurac Yacu 6885 79,22 1604 18,46 202 2,32
El Vergel 2213 61,01 1222 33,69 192 5,29
San Carlos 2626 46,35 3039 53,65 0 0,00
San Pedro 376 15,93 1938 82,12 46 1,95

Elaborado: Autor.
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Anexo 26. Fotografias del trabajo de campo y laboratorio efectuado para caracterizar el banco de semillas del
suelo en plantaciones de teca localizadas en los cantones San Domingo, Valencia, Quevedo y Balzar, afio 2019.

A

Establecimiento de UM (1); ubicacion de SM (2); extraccion (3, 4), codificacion (S),
tamizado (6) y extraccion de raices (7) a muestra de suelo; conteo, repicado (5) y trasplante
(6) de plantulas a maceta.
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Anexo 27. Fotografias del proceso de crecimiento de plantulas en bandeja de germinacion con muestra de suelo
proveniente de la UM2 (SM4) correspondiente a una plantacién de teca de 10 afios para el sitio Yurac, canton
Valencia, afio 2019.
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Anexo 28. Fotografias de algunas arvenses encontradas en el banco de semillas del suelo de plantaciones de
teca en la zona central del litoral ecuatoriano, afio 2019.

/' | ' ' | .@ 's"\

. | R\ il
Acalypha arvensis Poepp. (1), Acalypha setosa A.Rich. (2), Browallia americana L.(3), Croton lobatus L. (4),
Cyanthillium cinereum (L.) H.Rob. (5), Cyperus iria L. (6), Cyperus laevigatus L. (7), Cyperus sesquiflorus (Torr.)
Mattf. & Kik. (8), Drymariacordata (L.) Willd. ex Schult. (9), Eleusine indica (L.) Gaertn. (10),
Emilia fosbergii Nicolson (11), Euphorbia graminea Jacq. (12), Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl (13),
Fimbristylis littoralis Gaudich. (14), Hybanthus attenuatus (Humb. & Bonpl. ex Schult.) Schulze-Menz (15),
Laportea aestuans (L.) Chew (16).
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Mecardonia procumbens (Mill.) Small (17), Microtea debilis Sw. (18), Mitracarpus hirtus (L.) DC. (19), Mollugo
verticillata L. (20), Oxalis corniculata L. (21), Oxalis barrelieri L. (22), Panicum trichoides Sw. (23),
Peperomia pellucida (L.) Kunth (24) , Phyllanthus urinariaL.  (25), Physalis angulata L.(26),
Rhynchospora radicans (Schitdl. & Cham.) (27), Scirpus sp. (28), Solanum americanum Mill.  (29),
Stemodia verticillata (Mill.) Hassl. (30), Tripogandra serrulata (Vahl) Handlos (31), Veronica persica Poir. (32).
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